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DÉVELOPPEMENT SOUS-CORTICAL D'UN RAVAGEUR DES PINS : 
PISSODES NOTATUS F. (Col., Curculionidae). 


| — Exigences thermiques du développement dans la nature 


par Claude ALAUZET 


Laboratoire d'Entomologie, Université Paul Sabatier, 118, route de Narbonne, 
31062 TOULOUSE Cedex, France 


MOTS-CLÉS :Ravageur forestier- Pissodes notatus F. - Pinus mari- 
tima MILL. - Vitesse de développement et températures. 


RÉSUMÉ 


L'étude, dans la nature, de la durée du développement sous-cortical 
de P. notatus en fonction de la température met en évidence l'existence- 
d'optima et de seuils thermiques de développement différents suivant le 
stade considéré. Les exigences thermiques augmentent graduellement 
chez ce ravageur avec le niveau de développement de plus en plus élevé 
atteint par les individus. Les conséquences bioécologiques de ce phéno- 
mène sont envisagées. 


L'étude du cycle biologique de P. notatus sur Pin maritime 
(Pinus maritima MILL.) dans le sud de la France (ALAU- 
ZET, 1972, 1977) a montré qu'il existe de part et d'autre du 
mois de juillet un gradient de vitesse dans le développement 
sous-cortical de ce ravageur. Des premières pontes printa- 
nières jusqu’à la mi-juillet, les durées du développement 
complet (depuis l'oeuf jusqu'à l'émergence de l'adulte) sont 
d’autant plus courtes que les températures extérieures sont 
plus élevées. Au-delà de la mi-juillet, le phénomène s’inverse, 
de telle sorte que les oeufs déposés en automne ne donnent 
plus d'adultes émergeant dans l’année. 


Le rôle joué par la température dans la durée du dévelop- 
pement apparaissant déterminant, il convenait donc de pro- 
céder à une étude plus détaillée de l'influence de ce facteur 
abiotique afin de déterminer en particulier les optima et les 
seuils thermiques de développement caractérisant ce rava- 
geur en milieu naturel. 


PRINCIPES ET MÉTHODES 


Cette étude repose sur : 


— l'obtention au laboratoire de pontes numériquement 
importantes sur un grand nombre de rondins de pin (Pinus 
maritima MILL.), à des dates précises s’échelonnant entre le 
début du mois d'avril et la fin du mois de septembre ; 


+: Reçu le 6 mai 1975, accepté le 8 juillet 1985. 


KEY-WORDS : Forest insects - Pissodes notatus F. - Pinus maritima 
MILL. - Speed of development and temperatures. 


SUMMARY 


The study ofunderbark development of P. notatus was carried out in 
southwest France, in natural forest conditions. The incubation and 
every larval instar development manifested different threshold — and 
optimum — temperatures. The most advanced the stade in its develop= 
ment, the highest thermic requirements. Bioecological consequences of 
this characteristie, mainly adult emergence, are discussed. 


— le transport immédiat de ces rondins dans la forêt oùils 
sont stockés dans des cages grillagées pour éviter au maxi- 
mum la prédation et le parasitisme ; 


— la recherche du stade de développement atteint au bout 
d’un certain temps. Pour cela, périodiquement (tous les deux 
jours dans certains cas, toutes les semaines dans d’autres) 
quelques rondins sont ramenés au laboratoire où ils sont 
entièrement écorcés ; le dénombrement des formes alors 
rencontrées nous permet de dégager statistiquement le stade 
atteint. 


Durant toute la période d'étude, nous avons contrôlé 
journellement les températures auxquelles étaient soumis les 
rondins grâce à l’utilisation d'appareils enregistreurs. Pour 
chaque jour, la température moyenne a été calculée en faisant 
la moyenne des températures extrêmes absolues (minimum et 
maximum journaliers). 

Ainsi, pour chaque stade du développement, nous avons 
pu établir sa durée moyenne dans la nature pour une tempé- 
rature moyenne connue : la durée prise en considération pour 
un stade donné étant le temps pendant lequel 50 % au moins 
de la population a été présente sous cette forme et la tempéra- 
ture retenue correspondant à la moyenne des températures 
journalières moyennes calculées durant cette période (n’ont 
été retenues que les observations portant au moins sur une 
centaine d'individus). A partir des observations recueillies 
dans la nature, nous avons pu, après calcul, établir les 
courbes théoriques des vitesses et des durées de développe- 
ment en fonction de la température pour les oeufs et les larves 
du ravageur : figures n° 1 et 2 (aucune différence significative 
n'étant apparue entre les exigences thermiques des premier et 
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FIG. 1. — Durées du développement des différents stades sous-corticaux de P. noatus en fonction de la température en milieu naturel. 


deuxième stades larvaires, ces deux stades seront confondus 
dans les graphes proposés). 


RÉSULTATS ET DISCUSSION 


Il est intéressant de remarquer que dans la majorité des cas, 
chaque stade du développement sous-cortical présente une 
sensibilité thermique qui lui est propre. Ainsi, la durée de 
lincubation qui dépasse 22 ji jours pour une température de 
10°C est deux fois plus courte à 14°C et varie peu au-dessus de 

15°C. Le premier et le deuxième stades larvaires ne semblent 


Aou que très lentement au-dessous de 10°C (vitesse : 0, 02) 
t leur durée qui est de 7 jours en moyenne vers 15°C n 
ne guère au-dessus de cette température. Le stade L3 À 
dure que 14 jours à 20°C et que 16 jours à 16°C, mais au- 
dessous de cette température sa vitesse de développement 
devient très faible (vitesse inférieure à 0,5)et l’évolution de ce 
stade apparaît pratiquement bloquée au-dessous de 11°C. 
Pour le quatrième stade larvaire, toute évolution sensible ne 
semble possible qu’au-dessus de 14°C, avec un optimum situé 

probablement vers 24 ou 25°C. 


A ces résultats, il convient d'ajouter que pour les nymphes 
nous n’avons obtenu que deux moyennes suffisamment fia- 
bles : 19°C la durée moyenne de ce stade est de 16 jours et de 
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FIG. 2. — Vitesse du développement des différents stades sous-corticaux de P, notatus en fonction de la température en milieu naturel. 


10 jours à 22€ ; ceci laisse supposer une très grande sensibi- 
lité de ce stade pour toute augmentation de température au 
voisinage de 20°C (la vitesse de développement est presque 
multipliée par Z entre 19 et 22°C). De plus, si à 19°C les 
adultes néoformés demeurent 10 à 12 jours dans leurs ber- 
ceaux de chrysalide avant d’émerger, au-dessous de cette 


température leur émergence est très fortement retardée ; le 
passage à l’état adulte et l'émergence présentent donc des 
exigences thermiqus nettement plus élevées que le change- 
ments de stades des différentes larves. 


Il faut toutefois noter que de telles interprétations ne tien- 
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nent absolument pas compte des écarts thermiques parfois 
importants qui peuvent se manifester durant la période prise 
en considération pour établir la température moyenne rete- 
nue et de la façon dont les individus y réagissent instantané- 
ment. Il s’agit là d’une approche globale du développement 
d'une population dans la nature et non d’une étude précise 
des potentialités théoriques de développement d'une espèce 
donnée. Les courbes produites ici ne sont que le reflet d'un 
équilibre moyen s'établissant entre les potentialités indivi- 
duelles, de nature endogène, et les paramètres naturels abio- 
tiques, de nature exogène. 


Aussi, les vitesses de développement déterminées de cette 
façon peuvent-elle s'écarter de celles que l'on obtient en 
laboratoire pour des températures moyennes de même gran- 
deur mais constantes. Mais, notre méthodologie nous paraît 
intéressante car à l'incertitude de la représentativité des 
études de laboratoire par rapport à l'évolution ayant réelle- 
ment lieu dans la nature s'ajoute celle due aux méthodes de 
calcul utilisées pour déterminer par exemple les seuils ther- 
miques de développement : extrapolation à partir des 
«droites de régresssion» comme le suggère WIGGLES- 
WORTH (1972) ou utilisation de «la moindre variance» 
comme le font ARNOLD (1959) et SANBORN et al. (1982) 
ou autre méthodes. 


L'image du développement que nous obtenons semble 
donc plus fidèle et certainement plus généralisable que celle 
que nous aurait fournie une approche plus théorique. Rappe- 
lons à ce propos que CARLE (1973), appliquant l'équation 
de BLUNK et BODENHEIMER à des données obtenues en 
laboratoire pour des températures constantes, situe le «zéro 
de développement» pour ce ravageur à 6°C pour le premier et 
le deuxième stades larvaires, à 7,5°C pour le troisième et à 
13,5°C pour le quatrième stade alors qu’il ne nous semble pas 
raisonnable d'envisager qu’une évolution d’une population 
dans son ensemble soit réellement possible dans la nature 
au-dessous de 9 à 10°C pour les oeufs, de 8 à 9°C pour les 
stades L] et Lo et de 11 à 12°C pour le stade L3 ; quant au 
quatrième stade larvaire, son développement apparaît très 
compromis au-dessous de 14°C. 


CONCLUSION 


Notre méthode d'étude présente l’avantage de mettre en 
évidence chez P. notatus l'existence de seuils et d’optima 
thermiques de développement se manifestant réellement 
dans la nature. 


Les conséquences bio-écologiques de ces caractéristiques 
sont importantes puisqu'elles permettent d’expliquer pour- 
quoi les émergences de ce ravageur ont toujours lieu lorsque 
les conditions climatiques.sont les plus chaudes. 


Ainsi, dans le sud de la France, la température s'élève 
graduellement depuis l'hiver jusqu'aux mois de juillet et 
d'août où elle atteint son maximum ; compte tenu des exi- 
gences thermiques qui augmentent avec le niveau de déve- 
loppement atteint, les populations larvaires issues des oeufs 
de printemps rattrapent celles issues des oeufs d'automne, ces 
dernières ayant hiverné dans la majorité des cas au stade L3. 


Ce type de développement explique que dans toute l’Eu- 


rope du sud cet insecte ne présente dans la majorité des cas 
qu'une seule période d'émergence alors que la ponte a lieu 
préférentiellement au printemps et en automne (DE VIED- 
MA, 1961 ; GRUJIC et al., 1963 ; KARAMAN, 1968). Les 
émergences massives et continues observées dans toute cette 
zone aux mois de juillet et d'août correspondent donc en 
réalité à deux populations différentes par leurs origines et 
leurs durées de développement. 


Sous les climats plus froids du nord de l’Europe, la ponte 
ne s’observant qu’à la fin du printemps (KANGAS, 1931 ; 
BURKZEEVA, 1965 ; LAVROVA, 1967) les populations 
sont plus homogènes. L'élévation graduelle de la tempéra- 
ture depuis le printemps jusqu’à la fin de l'été permet alorsun 
développement régulier, rapide et continu. L'émergence des 
jeunes imagos ne pouvant avoir lieu qu'à la fin de l'été, juste 
avant que l'évolution des conditions thermiques s’inverse, 
leur maturation sexuelle n’est pas atteinte avant l’hiver et leur 
ponte n’est possible qu’au printemps suivant. 
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ÉTUDE D'UN ÉCOSYSTÈME MÉDITERRANÉEN : LA FORÊT 
DOMANIALE MIXTE (chênaie à Quercus ilex L. et à Q. pubescens Willd.) 
DE LA GARDIOLE DE RIANS. COMPOSITION ET STRUCTURE 
DU PEUPLEMENT DES ARTHROPODES FRONDICOLES* 


par L. BIGOT et P. PONEL 


Laboratoire de Biologie animale (Écologie), Faculté des Sciences, rue Henri Poincaré 
13397 MARSEILLE Cedex 13 


MOTS-CLÉS : Peuplement frondicole méditerranéen -Composition 
- Structure - Quercus ilex, Q. pubescens - Arthropodes. 


RÉSUMÉ 


Le peuplement saisonnier de canopée a été étudié dans quatre sta- 
tions de chénaies à Quercus ilex L. et à Q. pubescens Willd. soumises à 
des facteurs topographiques, édaphiques, climatiques et floristiques 
différents. La composition de la communauté des arthropodes montre 
la présence de deux espèces liées l'une à l'yeuse, l'autre au chêne blanc, 
phénomène apparemment spécifique à ce type de forêt de La Gardiole. 
La comparaison des valeurs de structure révèle une diversité élevée et 
peu variable dans le peuplement de l'yeuse, même en hiver, par opposi- 
tion au peuplement du chêne blanc qui montre, en cette saison, des 
valeurs de structure faibles, vraisemblablement à cause de la perte de 
son feuillage entraînant une profonde modification de milieu. 


Les faibles divergences dans le peuplement des deux types de chê- 
naies laissent supposer une unité certaine du peuplement de Q. ilex et de 
Q. pubescens, fait déjà relevé au cours d'une étude dans une autre forêt 
de la Provence. 


La masse végétale héberge, au sein d’une forêt, une faune 
riche et variée dont la composition, la structure, les rythmes 
au cours de l’année, sont mal connus, notamment dans les 
forêts méditerranéennes. Pour apporter une contribution à la 
connaissance de cette communauté frondicole, nous avons 
effectué des relevés saisonniers de peuplements de canopée 
dans quatre stations soumises à des facteurs topographiques, 
édaphiques et floristiques (MIGLIORETTI, 1983) diffé- 
rents. 


La première station est constituée par un front de taillis 
mixte en adret avec prédominance de Quercus ilex (Q. pubes- 
cens : couverture 20 % seulement) s’ouvrant sur un layon 
pare-feux. Quelques pieds de Phillyrea media, Acer monspes- 
sulanus, Sorbus aria et S. torminalis sont dispersés sur cette 
parcelle. 


Notre deuxième station est un taillis mixte d’ubac à Quer- 
cus pubescens dominant (Q. ilex : couverture 40 %).Les bat- 
tages ont été effectués sur les bas rameaux des yeuses, sous. 
couvert arboré. 


+ Reçu le 23 mars 1985, accepté le 23 juillet 1985. 


KEY-WORDS : Arboreal mediterranean community - Composition 
- Structure - Evergreen oak, white oak (Quercus ilex, Quercus pubes- 
cens) - Arthropods. 


SUMMARY 


An arboreal mediterranean ecosystem : the evergreen 
and white oak forest of the «Gardiole de Rians» — Composition 
and stracture of the arboreal arthropodan community 


The community. of the canopy has been studied in four stations of a 

Quercus ilex and Q. pubescens forest : different topographical, edaphi- 
cal and climatical factors affect the stations. Tivo species have been 
found as significantly on evergreen oak and on white oak. The structu- 
ral diversity of arthropods is strong andless variable on Q. ilex, even in 
winter ; this Structural divers is reduced and more variable on Q. 
pubescens accounted for the foliage fall during winter. 


On the basis ofthe faunal similarities between the two oak communi- 
ties it may be mentionned a Quercus cluster on Q. ilex and ©. 
pubescens. 


La chênaie blanche de la station 3 se présente comme un 
taillis de fond de vallon avec un développement important de 
la strate herbacée liée aux Fagetalia silvaticae (p.e. Euphorbia 
dulcis, Melica uniflora). La strate arbustive est encore repré- 
sentée par À. monspessulanus, S. aria, S. torminalis. 


La station 4 a été établie dans une chênaie blanche en taillis 
sur plateau. La forêt est relativement claire avec une couver- 
ture herbacée dense à base de Brachypodium pinnatum. L'in- 
tervention quasi permanente de l’homme dans ce secteur 
depuis au moins 40 à 50 ans (âge estimé de ce taillis) a créé un 
milieu occupé à peu près uniquement par Q. pubescens. 


1 — MÉTHODOLOGIE 


La faune frondicole a été prélevée par la méthode anglo- 
saxonne de récolte en canopée dite «de la nappe de chasse» 
(procédé TURNER, 1974, pour les Psocoptères). La nappe 
utilisée a une surface de 85 X 110 cm. Dix coups sont frappés 
sur l'extrémité (1 m linéaire) de dix-sept rameaux entre 1met 
1,50 m de hauteur. Quatre battages successifs sont effectués 
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dans chaque station. Cet échantillonnage permet d’avoir les 
résultats les plus représentatifs de la structure de la commu- 
nauté frondicole des Coléoptères et des Psocoptères par 
exemple (GUILLAUMONT, 1976). 


2 — COMPOSITION DU PEUPLEMENT 


Les groupes d’Arthropodes représentés sont les suivants : 
Araignées, Chilopodes, Dictyoptères, Planipennes, Coléop- 
tères, Lépidoptères (chenilles), Hyménoptères (Fourmis), 
Psocoptères, Thysanoptères, Hétéroptères, Homoptères. 
Trois d’entre eux jouent un rôle capital dans le fonctionne- 
ment de cette portion de l'écosystème forestier (notamment 
dans la chaîne de nourriture) par le nombre d’espèces qu’ils 
rassemblent autant que par l'importance des populations de 
certaines de leurs espèces. Ce sont les Coléoptères (Tab. 1), de 
régimes variés, les Psocoptères (tab. 2), de régime phyto- 
phage à base d'algues et de champignons et les Aranéides 
(tab. 3) à régime strictement carnassier. 


TABLEAU 1 


Les inventaires spécifiques montrent que les peuplements 
du chêne vert et du chêne blanc ne diffèrent que dans quel- 
ques détails de composition (nous présentons de ce fait une 
liste commune pour les deux essences, tab. 1 à tab. 3). 


Bien que pouvant s'intégrer au peuplement des forêts de 
type septentrional, le Curculionidae Polydrusus prasinus reste 
cantonné dans la chênaie verte d’adret ; le Stenopsocidae 
Graphopsocus cruciatus est dominant dans ce même type de 
chênaie. Le Caeciliidae Caecilius burmeisteri domine dans le 
taillis de Q. pubescens en fond de vallon (station 3). La 
population du Mesopsocidae Mesopsocus duboscqui n'est 


TABLEAU 2 


Inventaire des insectes Psocoptères frondicoles des chénaies 
à chêne vert et à chêne blanc de la Gardiole de Rians. 


Inventaire des insectes Coléoptères frondicoles des chénaies 
à chêne vert et à chêne blanc de La Gardiole de Rians 


Cantharididae 
Rhagonycha lignosa Muls. 


Salpingidae 


Rhinosimus planirostris F. 


Malthinus seriaepunctatus Kiesw. 


Malachidae 
Attalus lateralis Er. 
Dasytidae 


Haplocnemus virens Suffr. 
H, aestivus Kiesw. 


Elateridae 


Limonius quercus OI. 
Cidnopus parvulus Panz. 


Coccinellidae 


Rhizobius litura F. 
Pullus auritus Thunb 

‘Adalia de cempunctata L. 
Coccinella septempunctata L. 
C. quatuordecimpustulata L. 
Synharmonia lyncea O. 
Chilocorus bipustulatus L. 


Exochomus quadripustulatus L. 


Anobiidae 
Ochina latreillei Bon. 
Ptinidae 


Pinus bidens OI. 
P. irroratus Kiesw. 


Phalacridae 


Olibrus flavicornis Sturm. 


Alleculidae 
Gonodera luperus Herbst 
Cerambycidae 
Cortodera humeralis 


Chrysomelidae 


Cryptocephalus marginellus O1. 


Sphaeroderma testaceum P. 
Curculiogidae 


Phyllobius roboretanus Gredl. 
Polydrusus marginatus Steph. 
P. pterygomalis Boh. 

P. prasinus OI. 

P. cervinus L. 

Curculio glandium Marsh. 

C. villosus F. 

Rhynchaenus avellanae Don. 
Atielabus nitens Scop. 
Rhynchites aeneovirens Marhs. 


Compte-tenu des résultats obtenus sur la faune frondicole 
du chêne blanc et de l’yeuse dans la forêt de la Sainte-Baume 
(BIGOT, 1982), nous pouvons considérer le nombre d'es- 
pèces récoltées ici comme relativement important : Araignées 
29 espèces, Coléoptères 34 espèces, Fourmis 7 espèces, Pso- 
coptères 11 espèces, divers 27 espèces. Les trois groupes déjà 
cités des Araignées, des Coléoptères et des Psocoptères for- 
ment près de 70 % de la faune inventoriée. 


Trogidae Mesopsocidae 
Cerobasis guestfalicus Kolb.  Mesopsocus duboscqui Bad. 
Caeciliidae Trichopsocidae 
Caecilius burmeisteri Br. Trichopsocus dali Mc Lachl. 
Stenopsocidae Peripsocidae 
Graphopsocus cruciatus L. Ectopsocus briggsi Me Lachl. 
Elipsocidae Psocidae 


Elipsocus weswoodi Mc Lachl. 
E. hyalinus Steph. 


Blaste quadrimaculata Latr. 
Loensia variegata Latr. 


TABLEAU 3 


Inventaire des Aranéides frondicoles des chénaies 
à chêne vert et à chêne blanc de La Gardiole de Rians 


Zoropsidae 
Zoropsis media Sim. 

Linyphiidae 
Linyphia sp. 

Araneidae 
Araneus cucurbitinus CI. 
À. dromedarius CI. 
Cyclosa conica Pall. 

Theridiidae 
Mangora acalypha Walck. 

Ageenidae 
Tegenaria sp. 

Pisauridae 


Pisaura mirabilis CI. 


Oyopidae 

Oxyopes lineatus Latr. 
Drassidae 

Aphantaulax cinctus C.K. 


Drassodes sp. 
Zelotes sp. 


Eusparassidae 


Olios spongitarsis Duf. 
Clubionidae 
Clubiona leucaspis Sim. 


C. terrestris Westr. 
Clubiona sp. 


Thomisidae 


Tmarus staintoni Camb. 
Oxyptila brevipes Hhan. 
Oxyptila Sp. 

Synema giobosum F. 
Xysticus lannio C.K. 
Philodromus pulchellus Luc. 
Heriaeus hirtus Latr. 


Salticidae 


Myrmarachne formicaria 
De Geer 


Heliophanus tribulus Sim. 
Heliophanus sp. 

Salticus zebraneus C.K. 
Dendryphantes nidicolens Walck 
Evarcha sp. 
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représentée que dans les deux stations de chênaie blanche 
(stations 3 et 4). Cette espèce, strictement hivernale, rarement 
signalée (BIGOT, 1982 ; BIGOT et PONEL, 1983), marque 
le lien étroit qui peut rapprocher les deux massifs forestiers de 
la Gardiole de Rians et de la Sainte-Baume où l'espèce est 
présente en population abondante sur le chêne blanc ainsi 
que, à un moindre degré, sur le pin silvestre et sur le hêtre 
(BIGOT, 1982). 


Un important noyau d'espèces est commun entre les deux 
massifs forestiers de la Gardiole de Rians et de la Sainte- 
Baume. Manquent cependant à la Gardiole des espèces stri 
tement inféodées au massif de la Sainte-Baume, milieu depuis 
très longtemps en équilibre (Halyzia sedecimguttata, Hemi- 
neura hispanica, Atlantopsocus personnatus…). 


3 — STRUCTURE DU PEUPLEMENT 


L'analyse de la structure repose sur les données obtenues 
par application de l'indice de diversité de Shannon (DAGET, 
1976) à la totalité de la faune récoltée. 


3.1. Variations saisonnières de la diversité et de l’équi- 
tabilité du peuplement dans le taillis à Quercus ilex 
(stations 1 + 2) et dans le taillis à Quercus pubescens 
(stations 3 + 4) (tab. 4). 


TABLEAU 4 


Faune des Arthropodes frondicoles : diversité spécifique (HS) et 
équitabilité (E) dans lé taillis à Quercus ilex d'adret et d'ubac 
(stations 1 + 2) ainsi que dans la chénaie à Quercus pubescens 

(stations 3 + 4) à quatre périodes de l'année 


Taillis à chêne 


vert 
HS 
enbits | Taillis à chêne 
blanc 3,08 4,35 3,65 3,11 
Taillis à chêne 
E vert 78 80 83 88 
en % 


Taillis à chêne 
blanc 70 86 77 70 


Les valeurs exprimant la diversité spécifique évoluent dans 
un même sens pour les deux chênaies : maximales en mai, 
minimales en février. La structure de la communauté des 
arthropodes en décembre est à noter : la diversité est élevée 
dans la forêt riche en yeuses (correspondant à une importante 
variété faunistique dépendant d’un apport d'éléments de sai- 
son froide s’ajoutant à un noyau d'espèces résiduelles de 
saison chaude dont le cycle se poursuit en générations succes- 
sives pendant l'hiver tempéré) ; l'exposition de cette chênaie 
et la permanence du feuillage de l’yeuse expliquent ces 
valeurs. La diversité chute au contraire dans la chênaie 
blanche car la communauté ne retient, sur cette essence et à 
cette période de l’année, que des éléments de saison froide ; 
aucune espèce de régime tempéré ne peut se maintenir sur le 
chêne blanc (sauf à titre accidentel, en secteur d’écotone) à 


cause du couvert végétal qui n’est constitué, à ce moment, 
que par un feuillage sénile sans valeur alimentaire pour les 
phytophages stricts (exploitable seulement par les algo- 
phages et les lichénophages). 


La valeur de l'équitabilité, dans la chênaie d'yeuse, s’ac- 
croît de février à décembre. Toutefois, il se pourrait qu’elle 
diminue en juillet-août, les conditions de l’été méditerranéen 
étant plutôt défavorables à certaines espèces dans le type de 
yeuseraie relativement basse et peu dense que nous rencon- 
trons à la Gardiole de Rians. 


En chénaie pubescente, les valeurs minimales d'équitabi- 
lité s’observent en février et en décembre, correspondant à 
l'état dégradé du feuillage de Quercus pubescens, chêne cadu- 
cifolié, en saison froide. 


3.2. Diversité et équitabilité spatio-temporelles de la 
chênaie verte d’adret et de la chênaie blanche de fond 
de vallon (tab. 5). 


TABLEAU 5 
Faune des Arthropodes frondicoles : diversité spécifique (Hs) 
et équitabilité (E) dans la chénaie verte d'adret (station 1) 


et dans la chénaie blanche de fond de vallon (station 3) 
à quatre périodes de l'année 


févr. mai sept. déc. 


Chénaie verte HS 3,68 3,40 3,67 


en adret E 


75,8 


80,1 86,4 


Chénaie blanche HS 2,56 3,49 2,59 


en fond de vallon E 


712 794 628 


Il nous a paru utile de comparer les peuplements frondi- 
coles des deux stations de chênaies (stations 1 et 3) présentant 
entre elles le maximum de divergences (différence de nature 
et decomposition de la végétation, exposition. 


La diversite des peuplements du chêne vert et du chêne 
blanc varie dans de faibles proportions ; sur cette dernière 
essence, les écarts sont un peu plus marqués (3,08 à 4,35 au 
lieu de 3,56 à 4,29 pour l’yeuse) vraisemblablement à cause 
du phénomène déjà évoqué de perte du feuillage en hiver. 


Les valeurs d’équitabilité sont sans régularité dans les deux 
stations. Le maximum se relève en décembre dans la yeuse- 
raie alors que ce mois correspond à la valeur minimum dans 
la chénaie blanche. Cette opposition des deux peuplements 
montre qu’en saison froide il y a divergence de structure entre 
les communautés des deux chênaies, comme il y a divergence 
dans la composition, du fait de la présence d’une population 
de Mesopsocus duboscqui sur le seul chêne blanc. 


DISCUSSION 


Bien que les stations à chênes sclérophylles et les stations à 
chênes caducifoliés diffèrent par la structure et par la dyna- 
mique de la végétation, leurs peuplements frondicoles sont 
très proches. Les seules espèces marquant la différence sont le 
Psocoptère Mesopsocus duboscquiet le Coléoptère Polydrusus 
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prasinus ; la première espèce caractérise la communauté de 
Quercus pubescens et la seconde la communauté de Q. ilexen 
adret. Or le Curculionide n’est pas considéré comme spécia- 
lement lié à l'yeuse puisque signalé sur hêtre, saules et chênes 
en général (THÉROND, 1976) tandis que le Psocoptère, 
décrit d’ailleurs sur chêne vert dans les Pyrénées-Orientales 
(BADONNEL, 1980) se rencontre sur yeuse, pin silvestre et 
hêtre à la Sainte-Baume (BIGOT, 1982) bien que sa popula- 
tion dominante soit sur Q. pubescens (ibid.). 


En ce qui concerne la structure, sur chêne vert, la diversité 
varie peu mais l’équitabilité atteint un maximum très net en 
hiver ; sur chêne blanc, les valeurs sont plus fluctuantes avec 
un minimum d'hiver, phénomène explicable vraisemblable- 
ment par l'absence de feuillage vert en saison froide. Ces 
divergences n’occultent pas une réelle unité de composition 
du peuplement d'Arthropodes de la chénaie mixte à Quercus 
ilex et à Q. pubescens : sa structure et sa dynamique saison- 
nière sont simplement modulées d’une station à une autre 
selon l'essence dominante. Cette unité de peuplement a été 
relevée par NEUVONEN et NIEMELA (1983) pour diffé- 
rents groupes d’Arthropodes sur des «clusters» tels les 
groupes taxonomiques Conifères, Salicacées… les ensembles 
de végétation forêts décidues, cultures, et probablement les 
groupes de végétation ayant «une similitude de production 
saisonnière de feuilles». 


Actuellement, les analyses de communautés frondicoles 
tendent très nettement à montrer que l'arbre, en tant qu’es- 
pèce végétale, joue un rôle secondaire par rapport à son 
environnement forestier. L'étude la plus récente (BIGOT, 
BONIN et ROUX, 1983), appuyée sur les corrélations, par 
analyses factorielles, entre la faune de Psocoptères et de 
Coléoptères et six essences de la forêt de la Sainte Baume, 
conclue à une liaison plus étroite de la faune frondicole avec 
l'environnement de l’espèce végétale qu'avec l'espèce végé- 
tale elle-même. L'arbre en fait serait essentiellement un sup- 
port vivant. Dans les études ultérieures, il conviendra donc 
de tenir compte des diverses liaisons de la faune frondicole 
avec l'arbre, depuis la plus étroite — quand elle se manifeste 
-dire la dépendance absolue à cause d’un régime 


alimentaire monophage, jsuqu'à l'abri pur et simple au 
départ d'unestrate inférieure. L'architecture végétale de l’en- 
semble forestier, ses modifications au cours du rythme 
annuel (et les perturbations accidentelle) interviennent pour 
assurer une composition et une structure originales de la 
communauté frondicole. 
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RÉSUMÉ 


L'analyse du cycle saisonnier des Macroarthropodes édaphiques 
d'une forêt tempérée du Bassin parisien ayant montré que l'hiver est une 
période de stabilité démographique, les densités hivernales ont été 
étudiées pendant cing années successives (1980-1984). D'importantes 
variations interannuelles sont mises en évidence. La comparaison des 
résultats avec ceux déjà acquis au cours des cing années précédentes 
(1975-1979) conduit à relier les variations de densité observées à celles 
du climat, selon des hypothèses qui sont discutées. 


1 — INTRODUCTION 


Les Macroarthropodes des sols des forêts tempérées ont 
fait l'objet de nombreuses études quantitatives, en particulier 
par BORNEBUSH (1930), BALOGH et LOKSA (1948), 
VAN DER DRIFT (1951), MADGE (1965), KITAZAWA 
(1969), GHILAROV et PEREL (1971), LEBRUN (1971), 
HUHTA et KOSKENNIEMI (1975), WEIDEMANN 
(1976), GHILAROV (1979), MEYER et al. (1984). Cepen- 
dant, peu de travaux ont porté sur des cycles annuels com- 
plets et pratiquement aucun n’a abordé le problème des 
variations interannuelles des populations. Pourtant, en l’ab- 
sence de données sur ces variations, il est difficile d'apprécier 
la signification des résultats obtenus : fournissent-ils des 
ordres de grandeur des abondances représentatifs de l'état le 
plus fréquent des populations, ou correspondent-ils à des 
situations exceptionnelles ? 


Dans le cadre de l’étude d’un écosystème forestier des 
environs de Paris (BLANDIN ez al, 1980 a) plusieurs travaux 
ont été consacrés aux Macroarthropodes édaphiques (PLA- 
NES-RECHES, 1979 ; GEOFFROY, 1981 a et b ; GEOF- 
FROY er al:, 1981 ; LECORDIER ét BENEST, 1982 ; MOL- 
FETAS, 1982 ; MOLLON, 1982, 1983 ; FLOGAITIS, 1984). 
De premiers résultats, portant sur la période 1975-1979, ont 
révélé de nettes fluctuations interannuelles des populations, 


* Reçu le 15 mai 198$, accepté le 13 septembre 1985. 
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SUMMARY 


The analysis of the seasonal cycle of soil Macroarthropods in a 
temperate forest near Paris showing that winter is a period of demogra- 
phic stability, winter densities are studied for five successive years 
(1980-1984). Important interannual variations are revealed. Compari- 
son of the results with previous data for the five precedent years 
(1975-1979) suggests that the variations of densities depend on climatic 
variations, according to hypothesis which are discussed. 


peut-être dues à des variations des conditions climatiques. 
Afin de mieux apprécier l'importance de ces phénomènes, de 
nouvelles mesures de densité des Macroarthropodes édaphi- 
ques ont été effectuées dans le même écosystème au cours de 
la période 1980-1984. Nous en présentons ici les résultats. 


2 — LA ZONE D'ÉTUDE 
2.1. Végétation, sol, humus 


La forêt de Foljuif, au sud du Massif de Fontainebleau, a 
été décrite par ailleurs (BLANDIN et al., 1980 a ; GARAY, 
1980). II s’agit d’une formation mixte à Quercus sessiliflora 
Smith, Carpinus betulus L. et Pinus sylvestris L., trois essences 
dont les proportions varient d’un endroit à l’autre. 


La roche-mère, d’origine alluviale, est de texture sableuse, 
avec dominance de sables grossiers ; d'épaisseur variable, de 
l'ordre de 1,5 m, elle recouvre les sables de Fontainebleau. 


Les humus varient dans une gamme allant du mull-moder 
au dysmoder en fonction des parts relatives des feuilles de 
Charme et de Pin (GARAY, 1980). Ces variations s’obser- 
vent parfois à l’intérieur d’un espace restreint, mais le mull- 
moder n'apparaît vraiment que dans les emplacements de 
taillis de Charme dense, tandis que le dysmoder n’est repré- 
senté qu’à proximité immédiate des Pins. De fait, l'humus est 
le plus souvent de type moder. La transition entre la couche 
H et l'horizon organo-minéral le plus superficiel À 1 1 est peu 
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FIG. 1.— Variations des précipitations annuelles et des températures moyennes annuelles enregistrées au poste de Nemours (Météorologie Nationale), à 3 km de 


la torêt de Foljuif. 


nette en raison de la présence d’un chevelu très dense de 
racines fines. 


2.2. Le climat et ses variations interannuelles 


D'après les données de la Météorologie Nationale obte- 
aues au poste de Nemours (à 3 km de la zone d'étude), la 
moyenne des précipitations annuelles est de 703 mm pour la 
période 1956-1983 ; la température moyenne est de 11°C 
(1961-1983). 


Dans l'ensemble, les précipitations annuelles et la tempé- 
ture moyenne ont été plus élevées au cours de la période 
1974-1983 qu'auparavant, ce qui confirme les observations 
de DOIGNON (1976) à Fontainebleau. Par delà cette ten- 
dance générale, les variations sont souvent considérables 
d’une année à l’autre (fig. 1). Elles ont été caractérisées en 
considérant les écarts des précipitations annuelles (AP, en %) 
à leur moyenne pour la période 1956-1983, et par les écarts, 
ATn et ATX (en %), des températures minimales et maxi- 


males annuelles à leurs moyennes respectives pour la période 
1961-1983. Des diagrammes (AP, ATn)et (AP, ATx) permet- 
tent de comparer les années (fig. 2). En utilisant les moyennes 
des valeurs absolues desécarts AP, ATh et À Tx,des zones ont 
été délimitées sur ces diagrammes, qui permettent d’appré- 
cier le caractère plus ou moins exceptionnel des années 
étudiées. 

Si 1975 fut l’année la plus «moyenne», elle a été précédée 
d’une année 1974 aux températures exceptionnellement clé- 
mentes. Un très important déficit de précipitations et des 
températures maximales très élevées ont marqué 1976. L'an- 
née 1977 fut en revanche particulièrement pluvieuse et à 
températures douces. 1978, 1979 et 1980, moyennement 
arrosées, furent les années les plus fraîches, en raison surtout 
de températures maximales faibles. 1981, 1982 et 1983 ont été 
au contraire caractérisées par des températures minimales 
élevées. 1982 a été en cela équivalent à 1974, avec en outre des 
températures maximales plus fortes. 
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AP 


rise cmd 


FIG. 2. — Mise en évidence des caractéristiques climatiques majeures des années 1974 à 1983 dans la région de la forêt de Foljuif. 
AP . ecarts des précipitations annuelles à leur moyenne pour la période 1956-83. 


ATn et ATx : écarts des températures minimales et maximales annuelles à leurs moyennes respectives pour la période de 1961-83. 
En pointillés : zones délimitées de part et d'autre des axes à l'aide des moyennes des valeurs absolues des écarts AP, ATn et ATx. 
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3 — PROTOCOLE D'ÉCHANTILLONNAGE 
3.1. Techniques de prélèvement et d’extraction 


Les prélèvements ont porté sur l’ensemble des niveaux 
supérieurs, de la couche Là l'horizon À j inclus, niveaux les 
plus riches en matière organique (GARAY, 1980). Chaque 
unité de prélèvement est délimitée par un cadre métallique de 
25 X 25 cm. Les couches L + F d’une part, H + Aj] de 
l’autre, sont traitées séparément dans des extracteurs de type 
Berlèse-Tullgren décrits antérieurement (GEOFFROY, 
1979). Ce mode de séparation a été choisi parce que les 
couches L et F nese délimitent pas toujours commodément et 
parce que la couche H et l'horizon AJ sont intimement 
associés par le chevelu racinaire. 


Dans les extracteurs, la température se stabilise en 24 à 
48 h, formant un gradient d'environ 16°C : 38 à 40°C au- 
dessus du matériel, 22 à 24°C en dessous. L’extraction est 
poursuivie pendant deux semaines, mais pratiquement plus 
aucun animal n’est extrait au-delà de 10 jours (GEOFFROY, 
1979 ; MOLFETAS, 1981). 


3.2. Plan d’échantillonnage 


Les prélèvements ont été effectués dans une placette de 
2.000 m? divisée en carrés de 2,5 X 2,5 m. Leurs emplace- 
ments ont été déterminés à l’aide d’un tirage au hasard parmi 
ces carrés, les localisations exactes étant choisies dans des 
zones de litière dégagée, éloignées d’au moins 50 cm de tout 
arbre, gros bois mort, plage de mousses ou d'herbes, ceci afin 
d’échantillonner un type de milieu aussi homogène que 
possible. 


Le tableau 1 indique les séries de prélèvements effectuées. 
Le nombre de relevés par échantillon a été déterminé essen- 
tiellement en raison de contraintes pratiques : temps d’exécu- 
tion des prélèvements aussi court que possible et nombre 
d’extracteurs disponibles. 


De novembre 1979 à décembre 1980, le peuplement a été 
suivi selon un rythme à peu près mensuël. De janvier 1981 à 
janvier 1982, la périodicité des mesures a été portée à deux 
mois. Les données ainsi recueillies, comparées à celles obte- 
nues pour la période d'octobre 1975 à novembre 1976 
(GEOFFROY et al., 1981), ont permis de dégager les princi- 
pales caractéristiques du cycle saisonnier du peuplement. 
Pour des raisons explicitées plus loin, les variations interan- 
nuelles ont été étudiées sur les densités hivernales. 


TABLEAU 1 


Échantillonnage des Macroarthropodes de la forêt de Foljuif : 
dates (T) et nombres de prélèvements (n). 


TE n | 1 P n T n 
21 XI.1979 14] 9.VIL.1980 14| 26.V.1981 14 
19.X11.1979 14| 3.IX.1980 14/7.VIL.1981 14 
23.1.1980 14| 1.X.1980 14|7.IX.1981 14 
20.11.1980 14| 29.X.1980 14/12.XI.1981 14 
19.111.1980 14| 26.XI.1980 14/26.1.1982 14 
16.1V.1980 14] 24.XI1.1980 14! 21.1.1983 10 
14.V.1980 14! 21.1.1981 14 | 20.1.1984 10 
11.VI.1980 14131.II1.1981 14 — _ 


3.3. Dénombrement des animaux et analyse des résul- 
tats 


Les Macroarthropodes ont été triés par Classes dans le cas 
des Myriapodes, par Ordres dans les autres cas ; les larves de 
Coléoptères et de Diptères ont été comptabilisées séparément 
des adultes. Huit groupes numériquement importants ont été 
retenus pour les comparaisons interannuelles (fig. 4). L'exis- 
tence de variations interannuelles concomitantes a été testée 
en utilisant les résultats des mois de janvier, à l’aide du 
coefficient de concordance W de Kendall (SIEGEL, 1956). 
Les différences entre séries de mesures ont été testées à l’aide 
du test de Mann et Whitney. Celui-ci, l’un des plus puissants 
parmi les tests non paramétriques, doit être utilisé à la place 
du test t dans le cas où l’on compare des données extraites de 
populations (au sens statistique) qui ne répondent pas aux 
critères imposés par ce dernier (SIEGEL, 1956). 


4 — RÉSULTATS 


4.1. Variations saisonnières du peuplement et choix 
d’une période de référence pour les comparaisons 
interannuelles 


Les résultats obtenus de novembre 1979 à novembre 1980, 
puis de novembre 1980 à novembre 1981 font apparaître des 
variations saisonnières de la densité du peuplement analo- 
gues (fig. 3). Élevée en hiver, de décembre à février, la densité 
diminue au printemps, s'accroît puis diminue de nouveau au 
cours de l'été, enfin augmente pendant l'automne. Une étude 
détaillée des variations numériques saisonnières des divers 
groupes a été faite par FLOGAITIS (1984). 


ind./m? 


3000. 
1980 


2000. 


1000. 


FIG. 3. — Variations saisonnières de la densité de l'ensemble des Macroar- 
thropodes édaphiques (fourmis exclues) dans la forêt de Foljuif, de novembre 
1979 à novembre 198 
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L'analyse des variations de la structure du peuplement au 
cours du cycle 1975-76 (GEOFFROY eral., 1981) et du cycle 
1979-80 (FLOGAITIS, 1984) a mis en relief l'opposition de 
la période estivale et de la période hivernale. Cette dernière, 
qui s'étend approximativement de décembre à février, est 
caractérisée par l'abondance des larves de Diptères, qui 
atteignent alors leur densité maximale ; pour les autres 
groupes, en revanche, les densités sont alors minimales. Les 
données relatives aux variations d’abondance montrent que 
pendant l'hiver le peuplement ne risque guère de changer du 
fait d'évènements démographiques rapides, au contraire de 
ce qui se passe le reste de l’année (GEOFFROY, 1979, 1981 
a ; BLANDIN es al., 1980 b ; GEOFFROY et al., 1981 ; 
MOLFETAS, 1981, 1982 ; MOLLON, 1982, 1983 ; FLO- 
GAITIS, 1984). L'hiver est donc la saison qui permet les 
comparaisons interannuelles les plus fiables. 


4.2. Variations interannuelles des densités hivernales 


La figure 4 présente les résultats obtenus au cours de cinq 
hivers successifs. Dans le cas des Araignées, nous avons exclu 
des calculs deux relevés du 20 janvier 1984 : ils contenaient 
123 et 140 individus, essentiellement des premiers stades de la 
Mygale Atypus affinis, ce qui est tout à fait exceptionnel; les 
autres prélèvements, peu variables, contenaient en moyenne 
18 individus. Nous avons utilisé l'indicateur s/ Vñ pour 
caractériser la dispersion des mesures ; en raison des distribu- 
tions généralement contagieuses (GEOFFROY et al., 1981 ; 
FLOGAITIS, 1984), il ne peut être utilisé pour calculer des. 
intervalles de confiance. Le tableau 2 présente les conclusions 
des tests statistiques. 


Sauf pour les Chilopodes et les larves de Diptères, les 
densités moyennes de janvier 1981 sont significativement 
supérieures à celles de janvier 1980. Pour tous les groupes, 
sauf les Isopodes, les densités moyennes de janvier 1983 sont 
significativement supérieures à celle de janvier 1982. En jan- 
vier 1984, les valeurs trouvées sont toujours plus faibles que 
l’année précédente, mais les différences ne sont significatives 
que pour les Diplopodes et les Chilopodes : par rapport à 
1982, elles sont généralement plus élevées, mais ne diffèrent 
significativement que pour les Pseudoscorpions, les Arai- 
gnées, les Diplopodes et les Chilopodes. 


La plupart des groupes ont donc atteint leurs densités les 
plus élevées en 1983, à l'exception des Diplopodes, particu- 
lièrement abondants en janvier 1981, et des Isopodes, qui 
avaient déjà en janvier 1982 une densitééquivalente à celle de 
janvier 1983. 


L'amplitude des variations a été souvent considérable, 
aussi bien entre deux années successives que sur l’ensemble 
de la période d'étude. et ce chez les saprophages comme chez 
les prédateurs (tab. 3). 


Lorsque l’on considère chaque groupe séparément, les 
différences de densités observées d’un hiver à l’autre ne peu- 
vent pas être attribuées avec certitude à des variations 
annuelles. En effet, on ne peut exclure l'éventualité qu'une 
année les prélèvements aient été faits par hasard en des points 
à densités plus élevées — ou plus faibles — qu’une autre 
année. Ce risque existe d’autant plus que le nombre de relevés 
est limité. 


Cependant la figure 4 et le tableau 4 mettent en évidence un 
certain parallélisme chez les divers groupes étudiés. Il 
concerne même souvent des variations statistiquement non 
significatives, comme la légère diminution de 1981 à 1982 
chez les Pseudoscorpions, les Araignées, les larves et les 
adultes de Coléoptères, ou encore la diminution enregistrée 
dans tous les cas de 1983 à 1984. Il est possible que les 


TABLEAU 2 


Comparaison par le test U de Mann et Whitney des densités hivernales 
des Macroarthropodes édaphiques dans la forêt de Foljuif. 
O : différence non significative (hypothèse nulle non rejetée) ; 
* : différence significative : 
** : différence très significative ; 
++ : différence hautement significative ; 
Les nombres indiquent les valeurs de l'erreur de premier ordre a. 


1980-| 1981-| 1982-| 1983-| 1982- 
1981 | 1982| 1983 | 1984 | 1984 
2x | op | ee | op | + 
Pseudoscorpions 
0,01 0,001 0,001 
+ 0 | + | 0 | «+ 
Araignées 
0,025 0,001 0,001 
* + 0 0 0 
Isopodes 
0,05 | 0,05 
mes | es | see [ue | 
Diplopodes. 
0,001! 0,001! 0,001 | 0,01 | 0,05 
0 # [ess | x * 
Chilopodes 
0,05 | 0,001 | 0,025 | 0,05 
Coléoptères sir 0 de re (0 0 
adultes 0,001 0,001 
Larves de thés 0 id 0 0 
Coléoptères 0,001 0,001 
Larves de 0 0 0 0 
de Diptères 0,025 


TABLEAU 3 
Amplitude des variations interannuelles des densités 
des Macroarthropodes édaphiques dans la forêt de Foljuif 
au cours de la période 1980-1984. Les amplitudes sont exprimées 
en%hdes densités les plus basses de la période considérée 


ni Ensemble de la 
1983|période 1980-84 
PSEUDOSCORPIONS + 54 + 1031 
ARAIGNÉES + 145 +224 
ISOPODES +762 
DIPLOPODES + 245 + 684 
CHILOPODES 0 |+ 178 + 861 
COLÉOPTÈRES ADULTES | + 249 |+ 12 + 578 
LARVES DE 

COLÉOPTÈRES +78 | +0: + 189 
LARVES DE DIPTÈRES o| +6 +85 
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FIG. 4.— Variations interannuelles des densités hivernales des principaux groupes de Macroarthropodes édaphiques non sociaux dans la forêt de Foljuif, de 1980 à 
1984. Les indicateurs de dispersion correspondent à S/Vn ; il ne s'agit pas d'intervalles de confiance. 
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échantillons aient été trop petits pour que des modifications 
d'effectifs peu marquées soient confirmées statistiquement. 
Des variations parallèles pourraient néanmoins révéler des 
phénomènes affectant l’ensemble des groupes : il convient 
donc d'apprécier leur degré de concordance, ce que permet le 
calcul du coefficient W de Kendall. Sa valeur est ici de 0,834, 
ce qui signifie une concordance élevée, significative de 0,834, 
de 0,01. Dans ces conditions, les variations interannuelles 
observées sont difficilement imputables à un effet aléatoire 
d'échantillonnage. 


TABLEAU 4 


Classement par valeurs croissantes des densités hivernales 
des Macroarthropodes édaphiques de la forêt de Foljuif. de 1980 à 1984. 


1980 1981 1982 1983 1984 
Pseudoscorpions 1 3 2 5 4 
Araignées 1 3 2 5 4 
Coléoptères adultes 1 3 2 5 4 
Larves de Coléoptères 1 <) 2 #j 4 
Chilopodes 1 2 3 5 4 
Larves de Diptères 1 2) 3 5 4 
Isopodes 1 2 4 5 3 
Diplopodes 1 5 2 4 3 


La concordance est parfaite entre les variations des Pseu- 
doscorpions, des Araignées et des Coléoptères, adultes et 
larves (W= 1) ;elle est encore très élevée sion prend aussi en 
compte les Chilopodes (W = 0,968). Les Isopodes ont des 
variations assez proches de celles des Chilopodes, à ceci près 
que l'estimation de leur densité est plus élevée en janvier 1982 
qu’en janvier 1984. Les Diplopodes se démarquent davan- 
tage, mais uniquement parce que l’estimation de leur densité 
en janvier 1981 est particulièrement élevée ; en fait, le sens de 
leur variation, d’une année à l’autre, est le même que pour 
plusieurs autres groupes. Les variations des larves de Dip- 
tères sont du même type que celles des Chilopodes, mais sont 
très peu prononcées les trois premières années. 


De premières observations sur les variations des densités 
hivernales avaient été faites au cours de la période 1975-1979 
(GEOFFROY e' al., 1981), mais les estimations avaient alors 
pris en compte les relevés de mars, ce qui correspond à une 
conception trop large de la période hivernale. Considérons 
ici les données relatives aux mois de décembre, janvier et 
février (tab. 5). Les relevés ayant été traités en bloc, l'extrac- 
tion fut moins efficace que pour ceux qui ont été séparés en 
deux couches (MOREAU, 1964). Les résultats obtenus au 
cours de la période 1975-79 ne sont donc pas directement 
comparables à ceux qui l’ont été à partir de novembre 1979. 
D'après les résultats de FLOGAITIS (1982), qui a traité 
simultanément des relevés par les deux méthodes, on peut 
admettre qu'en moyenne le traitement en bloc réduit de 
moitié l'efficacité de l'extraction. 


De 1975 à 1979, on observe un certain parallélisme dans les 
variations des densités hivernales des différents groupes (tab. 
6). Le coefficient W de Kendall a ici pour valeur 0,812, ce qui 
traduit une concordance élevée, significative au seuil de 0,01. 


En janvier 1975, les densités de tous les groupes ont été plus 
élevées que l'année suivante, de façon souvent très pronon- 
cée, comme chez les Pseudoscorpions, les Chilopodes et les 
larves d'insectes. Les valeurs obtenues sont même, pour tous 
les groupes à l'exception des Diplopodes, nettement plus 
élevées qu'en janvier 1980, ou du même ordre. Compte-tenu 
de la sous-estimation due au procédé d'extraction, les densi- 
tés en janvier 1975 devraient être plus vraisemblablement de 
l'ordre de celles mesurées en janvier 1983. 


L'hiver 1976-77 fut caractérisé dans tous les cas par des 
densités nettement plus basses que l'hiver précédent. Pour les 
deux hivers suivants, nous ne diposons malheureusement de 
résultats que pour les mois de février, époque où de premiers 
changements peuvent annoncer déjà la fin de la période 
hivernale au sens le plus strict : en effet plusieurs groupes 
peuvent alors amorcer une augmentation, tandis que le nom- 
bre des larves peut commencer à diminuer (GEOFFROY et 
al. ; MOLLON, 1983 ; FLOGAITIS, 1984). Néanmoins la 
comparaison des valeurs obtenues en février 1978 et février 
1979 à celles obtenues en février 1977 (tab. 5) suggèrent 
l'existence d’une réelle augmentation des densités hivernales 
après 1977. Compte-tenu de la sous-estimation liée à l'extrac- 
tion, les densités hivernales en février 1978 et février 1979 ont 
dû être pour la plupart des groupes du même ordre qu’en 
février 1980, où l'on trouvait en moyenne, par mètre carré, 55 
pseudoscorpions, 139 araignées, 4 isopodes, 61 diplopodes, 
184 chilopodes, 33 coléoptères adultes et 2.079 larves d’In- 


TABLEAU 5 


Densités hivernales (ind./m?) de divers groupes de Macroarthropodes édaphiques dans la forêt de Foljuif. 
Estimations pour la période 1975-1979. 


Hiver 


Mois 
Nombre de relevés. 


1974 1977-| 1978- 
1975) 1975-1976 1976-1977 1978| 1979 
JANV.| DEC.JANV. FEV.|DEC.JANV. FEV. |FEV. | FEV. 
14, 14 14 14 16 16 16 12 14 


PSEUDOSCORPIONS 

ARAIGNÉES 

ISOPODES 

DIPLOPODES 

CHILOPODES 

COLÉOPTÈRES ADULTES 

LARVES D'INSECTES HOLOMÉTABOLES 


183 59 24 6 15 15 8 21 12 
176| 147 78 67 42 32 45 80 68 
64 21 30 30 0 ll 6 30 21 
28 18 6 22 6 il 0 24 18 
215 54 62 42 29. 16 12 86 47 
93| 67 32 24 19 19 25 71 45 
2.246| 1.134 1.229 394] 930 650 192]|1.062|1. 106, | 
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TABLEAU 6 
Classement par valeurs croissantes des densités hivernales 
des Macroarthropodes édaphiques de la forêt de Foljuif, de 1975 à 1979 


1975 1976 1977 1978 1979 


Pseudoscorpions 5 4 2 3 1 
Araignées $, 4 I 3 à 
Isopodes 5) 3 1 4 2 
Diplopodes 5! 2 1 4 3 
Chilopodes 5 3 1 4 2 
Coléoptères adultes S! 2 1 4 3 
Larves d'insectes 

holométaboles 5) 2 1 3) 4 


sectes holométaboles. 


Pour la décennie 1975-1984 ressortent donc les faits sui- 
vants : 


— les effectifs ont été particulièrement élevés durant l’hi- 
ver 1974-1975 ; 


— les effectifs les plus bas ont été observés l'hiver 1976-77 


— les populations ont ensuite vraisemblablement aug- 
menté jusqu'à l'hiver 1980-81 : 


— pour tous les groupes, des effectifs très élevés ont été 
enregistrés l'hiver 1982-83 ; 


— une diminution s’est amorçée entre 1983 et 1984, mais 
elle n’est statistiquement significative que pour 4 groupes sur 
8. 


Ce schéma général est à nuancer dans le cas des Isopodes, 
qui ont atteint leur maximum, après la chute de 1977, en 
janvier 1982, et plus encore dans celui des Diplopodes, qui 
n'ont pas été particulièrement abondants en janvier 1975, 
mais l'ont été en janvier 1981. 


5 — ESSAI D'INTERPRÉTATION : 
RELATIONS POSSIBLES ENTRE 
LES VARIATIONS INTERANNUELLES 
DES ABONDANCES ET CELLES 
DU CLIMAT 


Au cours de la période d'étude, le climat a subi de notables 
variations (fig. 1 et 2). Il est intéressant d’envisager quel 
pourrait être leur rôle dans le déterminisme des phénomènes 
observés à l'échelle des Macroarthropodes édaphiques. 


Les effectifs hivernaux les plus élevés, en janvier 1975 
comme en janvier 1983, ont fait suite à des années moyennes 
quant aux précipitations, mais dont les températures — sur- 
tout minimales — ont été particulièrement élevées. Les effec- 
tifs les plus bas, l'hiver 1976-77, ont été enregistrés à la suite 
d'une année également chaude en moyenne, mais cette fois en 
raison de températures maximales élevées, et qui a été mar- 
quée par un important déficit des précipitations du prin- 
temps jusqu'à la fin du mois d’août. L'incidence des condi- 
tions climatiques sur les populations édaphiques pourrait 
alors être envisagée dans le cadre des hypothèses suivantes : 


— la température influence les diverses activités des orga- 
nismes poïkilothermes du sol, notamment leurs activités tro- 


phiques ; elle joue donc sur l'intensité des transferts énergéti- 
ques au long des chaînes alimentaires ; il pourrait en résulter 
une augmentation de la production de reproduction des phy- 
tophages et des saprophages, puis des prédateurs ; 


— la teneur en eau du milieu édaphique conditionne l'in- 
fluence de la température ; lorsqu’elle est trop faible, elle 
limite l’activité des organismes, la sécheresse pouvant même 
devenir un facteur de mortalité. 


Les phénomènes observés de 1975 à 1984 s'expliqueraient 
ainsi logiquement. Les conditions climatiques de 1974 au- 
raient favorisé l'accroissement des populations, d'où les 
effectifs élevés de janvier 1975. Les effectifs plus faibles 
observés l'hiver suivant traduiraient l'incidence de condi- 
tions moins exceptionnelles au cours de 1975. La sécheresse 
de 1976 aurait eu des effets négatifs (mortalité accrue, réduc- 
tion de la natalité.) se concrétisant par des effectifs très bas 
au cours de l’hiver 1976-77. A partir de là, la reconstitution 
des populations semble avoir été un processus assez lent : en 
supposant qu'en janvier 1976 les effectifs aient été approxi- 
mativement sous-estimés de moitié (par rappport au résultat 
d’extractions par couches séparées), c'est seulement en jan- 
vier 1980, sinon en janvier 1981, que l'on retrouve des effec- 
tifs du même ordre qu’en janvier 1976. Il est possible que les 
températures comparativement fraîches de 1978 à 1980 aient 
limité la vitesse d’accroissement des populations. 


En 1981, la température a été très proche de la moyenne et 
les effectifs de plusieurs groupes sont restés en janvier 1982 
du même ordre qu'un an auparavant. Ceci pourrait traduire 
le retour de certaines populations à des niveaux correspon- 
dant aux conditions climatiques «normales». 


Les températures encore plus élevées en 1982 qu’en 1974 
expliqueraient les effectifs importants atteints par tous les 
groupes en janvier 1983, tandis qu'aux températures un peu 
plus basses en 1983 correspondraient les effectifs plus faibles 
de janvier 1984. 


6 — DISCUSSION 


Compte-tenu des modalités du cycle saisonnier des Ma- 
croarthropodes édaphiques observées dans la forêt de Fol- 
juif, les effectifs hivernaux ont été retenus pour des compa- 
raisons interannuelles. Celles-ci révèlent l’existence de varia- 
tions parallèles chez la plupart des groupes étudiés, lesquels 
comprennent des espèces à fonctions écologiques très diver- 
ses. 


LEVINGS et WINDSOR (1985) ont observé des phéno- 
mènes analogues dans une forêt tropicale du Panama : pour 
une même saison, tous les groupes de Macroarthropodes de 
la litière tendent à avoir la même année des effectifs élevés ou, 
au contraire, faibles. Les auteurs interprètent ces observa- 
tions en fonction des variations interannuelles des facteurs 
macroclimatiques ; toutefois, leurs prélèvements ne concer- 
naïent que la litière, et ils considèrent que leurs comptages 
rendent compte de la présence des animaux actifs en surface 
plutôt que de changements démographiques. 


Ayant effectué nos mesures dans les horizons superficiels 
du sol, le même problème se pose : il est possible que la 
présence de certaines espèces dans les couches humifères soit 
déterminée par les conditions pédoclimatiques ; si celles-ci 
deviennent défavorables, les animaux pourraient quitter ces 
horizons et échapper ainsi aux récoltes. 


Il n'existe que peu d'informations précises sur l'existence 
de déplacements des animaux édaphiques en réponse aux 
variations des facteurs climatiques. Il a été montré expéri- 
mentalement qu'à des températures inférieures à + 8°C, les 
Microarthropodes d'un sol de forêt tempérée ralentissent 
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leurs activités et demeurent sur place (VANNIER, 1970). Des 
études associant, dans une forêt tempérée, échantillonnage 
par horizons séparés et mesure en continu de la température à 
différents niveaux du sol ont montré que ce facteur n’est 
généralement pas déterminant dans la distribution verticale 
des Microarthropodes ; il en est de même pour l'humidité du 
sol (VANNIER, 1972, 1973). Comme l'écrit cet auteur : «les 
amplitudes saisonrières de ch: que facteur climatique sont 
importantes en région tempérée et sous couvert forestier, 
mais n'atteignent pas les seuils critiques susceptibles de 
modifier profondément la position des animaux dans les 
différentes couches du sol» (VANNIER, 1973). 


Cette observation pourrait vraisemblablement s'appliquer 
tout aussi bien aux Macroarthropodes édaphiques tempérés. 
Cependant, l'existence de déplacements verticaux est connue 
chez diverses espèces. Il s'agit généralement de phénomènes 
associés au déroulement du cycle saisonnier, et non de 
réponses aux fluctuations à court terme des facteurs climati- 
ques. Ces déplacements ont été étudiés notamment chez des 
Diplopodes (voir par exemple GEOFFROY, 1981 a, b), des 
Isopodes (KATO, 1976), des Pseudoscorpions (WOOD et 
GABBUTT, 1978). 


Les animaux capables de s’enfoncer au-delà des premiers 
centimètres de l'horizon Aj au cours de l'automne et de 
l'hiver se soustraient du même coup à l'influence des varia- 
tions à court terme du climat, en particulier de la tempéra- 
ture, du fait de l'amortissement qu’assure le sol : les écarts 
thermiques sont très réduits déjà à quelques centimètres de la 
surface et sont particulièrement faibles en hiver (VANNIER, 
1972 ; CHRISTOPHE, 1974 ; GEOFFROY, 1979). Il est 
donc peu vraisemblable que l’abondance de ces animaux 
dans les horizons superficiels dépende en hiver des fluctua- 
tions de la température. En revanche, un automne et un hiver 
particulièrement doux pourraient limiter l'importance des 
migrations en profondeur. 


Le cas des Diplopodes, qui effectuent les déplacements 
saisonniers les plus importants, permet de discuter ce dernier 
point. A Foljuif, ils ont été effectivement assez abondants en 
janvier 1983, mois qui a été précédé, depuis septembre 1982, 
par une période de températures plus élevées que les nor- 
males saisonnières. Cependant, ces animaux furent encore 
plus abondants dans les horizons superficiels en janvier 1981, 
après trois mois caractérisés par des températures inférieures 
aux normales correspondantes. 


En outre, les 20 jours précédant les échantillonnage (réali- 
sés à chaque fois le 21 janvier) furent marqués par des tempé- 
ratures plus basses en 1981 qu’en 1983 : 1,1°C contre 3,1°C 
pour les températures minimales moyennes, 6,5°C contre 
7,3°C pour les températures maximales moyennes. Il n’est 
pas davantage possible d'invoquer l'influence éventuelle des 
précipitations, qui n'ont été déficitaires ni pendant les 
semaines qui ont précédé l'échantillonnage de janvier 1981, 
ni avant celui de janvier 1983. Les effectifs des Diplopodes 
dans nos échantillons hivernaux ne semblent donc pas avoir 
été déterminés par les conditions climatiques ayant régné peu 
de temps avant les prélèvements. 


Chez d’autres animaux, il n'existe pas de migrations verti- 
cales de grande ampleur. C’est le cas des Araignées, en parti- 
culier des Linyphiidae, auxquelles appartiennent près de 
90 % des individus recueillis à Foljuif (BLANDIN er al... 
1980 b). Cette famille comprend en effet des espèces séden- 
taires qui construisent leurs toiles entre les fragments foliai- 
res des couches L et F, ou même à la surface de la litière. En 
hiver, les Araignées sont assez nombreuses dans les horizons 
superficiels (fig. 4).et, chez certaines espèces, les accouple- 
ments ont lieu au cours de cette saison (CHRISTOPHE, 
1974 ; CHRISTOPHE et BLANDIN, 1977). A Foljuif, une 
étude par pièges d’interception a d’ailleurs montré qu'en 
hiver plus de 70 % des Araignées capturées sont des mâles 


adultes, vraisemblablement à la recherche des femelles (résul- 
tats non publiés). D'autres espèces, qui vivent dans la végéta- 
tion à la belle saison, s'installent dans la litière pendant la 
saison froide (BLANDIN er al., 1980 b). Il n'existe pas de 
données précises sur l'éventuelles migrations, lors de condi- 
tions particulièrement défavorables, vers des refuges tels que 
bois morts ou accumulations de litière au pied des arbres, 
habitats que nous n'avons pas prospectés. Toutefois des 
récoltes effectuées l'hiver 1971-72 en forêt de Montmorency 
ont montré qu'en janvier, alors que la couche L fut gelée à 
plusieurs reprises, la densité des Araignées est restée stable 
par rapport au mois de décembre (CHRISTOPHE, 1974). Il 
est en fait possible que des températures basses réduisent 
l’activité des animaux, qui demeureraient donc sur place. En 
hiver, l'effectif des Araignées dans les horizons superficiels 
dépendrait donc peu des fluctuations de la température. 


Ainsi, l'exemple d'animaux écologiquement aussi diffé- 
rents que les Diplopodes et les Araignées permet de penser. 
que les variations des densités hivernales observées d’une 
année à l’autre doivent généralement correspondre à des 
changements réels dans les effectifs des populations. 


Dans notre essai d'interprétation de ces changements, 
nous avons privilégié les variations interannuelles des fac- 
teurs macroclimatiques, et plus spécialement de la tempéra- 
ture. Cependant un autre facteur a-priori important doit être 
envisagé : il s’agit de la quantité de litière produite chaque 
année, car elle constitue à la fois l'origine de multiples 
chaînes trophiques et une ressource plus où moins impor- 
tante en microhabitats. Les retombées de feuilles ont été 
mesurées à Foljuif, à proximité de la zone d'échantillonnage 
des animaux du sol, de 1978 à 1983, selon des procédures 
décrites par BLANDIN et al. (1980 a). Elles ont été de 438 
g.m-2(matière sèche) en 1978, 431 g.m-2en 1979, 228 g.m-2en 
1980, 328 g.m-2 en 1981, 361 g.m-2 en 1982 et 413 g.m-2en 
1983. Les effectifs hivernaux les plus faibles (janvier 1980) 
ont donc fait suite à deux années de forte production de 
retombées, tandis qu’il n'y a pas eu diminution des effectifs 
après la faible production de feuilles en 1980 : il n'existe donc 
vraisemblablement pas de lien direct entre la production 
annuelle de litière de feuilles et l'abondance de Macroathro- 
podes les hivers suivants. 


Par conséquent, il demeure licite de considérer que les 
conditions thermiques régnant au cours du cycle saisonnier 
puissent jouer un rôle déterminant dans la dynamique des 
populations édaphiques, sous réserve que les conditions 
d’hydratation du sol n’en limite pas les effets. Seuls des 
études fines de dynamique de populations permettraient 
d’approfondir ces problèmes, en particulier en tenant compte 
du fait que l’accroissement des productions de reproduction 
peut être contrebalancé par des processus antagonistes à 
effets dépendant de la densité. Il faudrait en outre analyser en 
détail l’évolution saisonnière des températures et des condi- 
tions hydriques, puis les mettre en relation avec les diffé- 
rentes phases du fonctionnement du système édaphique : des 
températures élevées au printemps n'influencent évidem- 
ment par les mêmes processus que de fortes températures 
estivales. Néanmoins, quels que soient les transferts trophi- 
ques fonctionnant aux différentes saisons, ils sont vraisem- 
blablement tous activés par des températures plus élevées 
qu’en moyenne, tant qu'elles n’atteignent pas des valeurs 
limitantés et si aucun autre facteur n’en contrarie les effets. 
En tout état de cause, la production de reproduction de 
nombreuses espèces peut s’en trouver favorisée. 


7 — CONCLUSIONS 


Trop souvent les études écologiques ne peuvent être 
menées qu’à court terme. La représentativité des données 
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recueillies est alors difficiles à apprécier, et il est délicat 
d'établir des relations causales entre facteurs du milieu, en 
particulier climatiques, et cinétique des populations. 


Du fait de son caractère global, le présent travail ne pré- 
tend pas apporter des explications approfondies sur le rôle 
des conditions climatiques vis-à-vis des Macroarthropodes 
édaphiques forestiers, mais, grâce à des observations répar- 
ties sur une décennie, il permet de mieux situer le problème. Il 
montre en particulier les difficultés qu'il peut y avoir à démé- 
ler l'influence des conditions immédiates et celle des phéno- 
mènes qui ont conditionné le fonctionnement antérieur de 
l'écosystème. Dans ce contexte, les hypothèses envisagées ne 
pouvaient être que sommaires. Tout ceci devra être appro- 
fondi à l'échelle de quelques espèces choisies pour mieux 
comprendre les mécanismes en jeu. Les constatations effec- 
tuées posent en effet tout le problème de la dynamique de 
l'exploitation des ressources trophiques dans le sol, aussi 
bien à l'échelle des saprophages que des prédateurs. 
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ERRATA 


En raison d’un retard de courrier indépendant de la volonté de l’auteur, les épreuves de l'article «DENSITÉ ET 
ORGANISATION SPATIALE DES POPULATIONS DU LÉZARD VIVIPARE» (B. HEULIN, Bull. Ecol. 1985, t. 16,2, 
177-186) n’ont pu être corrigées avant l’impression définitive. 


p. 177, colonne de droite, ligne 8 : 
les adultes (âge > 22 mois) 
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180, Tableau IL: 
ligne «Araignées» : mettre 7 dans la colonne «Lande tourbeuse» et 31 dans la colonne «Etang». 
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181, colonne gauche, ligne 10 : 
supprimer «Helodes lacustris et Eleocharis palustris ou, dans les zones plus tourbeuses». 


. 186, colonne gauche : 


Rajouter la référence bibliographique : 
PILORGE T., 1982 a : Stratégie adaptative d’une population de montagne de Lacerta vivipara. Oikos, 39, p. 206-202. 
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RÉSUMÉ 


Différentes méthodes de détermination d'une matrice d'un tableau 
«espèces X stations» sont présentées : dans une station, une espèce est 
représentée soit par son profil d'abondances annuel (tableau ternaire) 
soit par une seule valeur (tableau binaire) élaborée à partir de ce 
profil ; dans ce dernier cas, trois valeurs sont utilisées : le cumul, le 
maximum et la moyenne des abondances qui définissent ce profil. Les 
résultats obtenus par emploi de ces méthodes sont comparés par leurs 
conséquences sur : (1) la typologie des stations, examinées au niveau des 
cing premiers facteurs de l'AFC, (2) le poïds et l'inertie des espèces 
obtenus par emploi des trois «valeurs élaborées». Il est enfin proposé. 
dans le cas de tableaux élaborés «espèces X stations», d'utiliser l'abon- 
dance maximale annuelle. 


Dans les études biotypologiques par l’analyse factorielle 
des correspondances (A FC), les données sont généralement 
présentées sous forme d’un tableau «I espèces X J stations» 
dont le terme général peut être la présence-absence, la densité 
ou une note d’abondance de l’espèce i dans la station j. Le 
premier tableau élaboré par le biotypologiste est plutôt ter- 
naire, de la forme «I espèces X J stations X T campagnes 
d'échantillonnages». L'analyse de celui-ci fournit une typo- 
logie spatio-temporelle mais il est souvent lacunaire (1) et 
demande beaucoup de prudence quant à son exploitation par 
VA.F.C. Aussi se contente-t-on de la matrice élaborée 
«espèces X stations» en supposant que les peuplements intè- 
grent déjà, par leur composition spécifique et par leurs profils 
d’abondance, une grande part de la variabilité temporelle du 
milieu : une typologie globale (spatiale et biocénotique) est 
ainsi directement — et rapidement — établie. L'élément 
général de cette matrice est élaboré à partir du profil tempo- 
rel de l'espèce i dans la station j. Notre but est de présenter 
une étude comparative des résultats d’analyses .de trois 
tableaux «espèces X stations» élaborés par trois méthodes 
différentes, confrontés à l'analyse d’un tableau ternaire où 
figurent les profils temporels. 


{1) Sans évoquer les nombreuses difficultés que connaissent les écologistes nous nous 
contenterons de citer les crues comme principales causes de ces lacunes : en affectant 
beaucoup plus l'aval que l'amont des cours d'eau, ces crues entrainent du moins une 
hétérogénéité dans l'échantillonnage. 
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KEY-WORDS : Running waters - Biotypology - Data - Correspon- 
dances analysis. 


SUMMARY 


On the choice of data a running waters biotypology 
by correspondances analysis 


Different methods of determination of a matrix «species X stations» 
general term are exposed : a species is represented in a station eitheir by 
its annual abundances profile (ternary matrix) or by a single value 
(ianary matrix) elaborated from this profile ; in the last case, three 
values are used : the sum, the maximum and the mean of the abundances 
which define this profile. The results obtained by using this methods are 
compared from their consequences on (l) typology of stations, exami- 
ned on the five first -factorial axis of the correspondances analysis (2) 
weights and inertia o the species obtained by using the three «elabora- 
ted» values. Finally, it is proposed to use the annuel maximum of 
abondance in the «species X stations» elaborated matrix. 


MÉTHODES D'ÉLABORATION 
DES TABLEAUX (Fig. 1) 


Typopologie spatio-temporelles 


Si les T campagnes d’échantillonnages ont couvert toutes 
les stations, il est possible d'analyser le tableau ternaire 
«espèces X stations X relevés» afin de réaliser une typologie 
spatio-temporelle. Conformément à la méthode décrite par 
BENZECRI (1973), ce tableau est rendu accessible à l’A.F.C. 
par juxtaposition (superposition) de I matrices «stations X 
relevés» ou de J matrices «espèces X relevés» ou de T 
matrices «espèces X stations» ; autrement dit, par confronta- 
tion de l’un des trois types de variables aux modalités définies 
par éclatement, l’un par l’autre, des deux autres. 


Trois types de tableaux sont obtenus par ce procédé et le 
choix de l’un d’eux dépend de l'objectif envisagé. Un tableau 
«(espèces X relevés) X stations» permettra d’étudier la varia- 
bilité temporelle de la typologie des espèces ainsi qu'une 
typologie des stations qui tient compte de cette variabilité. Le 
tableau «espèces X (stations X relevés)» permettra de suivre 
la variabilité temporellé des stations et une typologie globale 
des espèces d’après leurs profils temporels d’abondance. 
Dans le troisième type de tabléau, «(espèces X stations) X 
relevés», les profils des lignes décrivent la «dynamique» des 
populations représentées par ces lignes. 
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TABLEAU N°1 


Matrice des données brutes «48 espèces X relevés) X 14 stations» ; 
n(ipj est la densité (rapportée à 0,15 m°) de l'espèce i dans le relevé 1 et dans la station) 
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FIG. 1. — Modes de présentation des données en vue d'une typologie par l'A.F.C. (*—> découpage du tableau ternaire 1 présentation pour l'A.F. 
élaboration de tableaux binaires pour une typologie globale : espèces X stations). 


D’autres types de tableaux binaires peuvent être proposés 
pour traitement des données spatio-temporelles, l'exemple 
«(espèces X relevés) X (stations X relevés)» est aussi intéres- 
sant que les trois précédents ; nous préférons toutefois que les 
lignes et les colonnes gardent une certaine signification éco- 
logique, simple et interprétable. 


Des typologies mensuelles indépendantes, telles que celles 
tentées par GONZALEZ DEL TANAGO & GARCIA DE. 
JALON (1981) peuvent être réalisées par analyse de chacun 
des T tableaux «espèces X stations» obtenus lors des diffé- 
rentes campagnes d’échantillonnage. 


Typologies spatiales globales 


Dans la recherche d'une typologie spatiale globale, on est 
amené à analyser un tableau élaboré «espèces X relevés» à J 
colonnes, soit des I tableaux «stations = relevés» à I lignes, la 
juxtaposition des J colonnes dans le premier cas et la super- 
position dans le deuxième cas aboutissent à un même tableau 
élaboré «I espèces X J stations». 


Tobleau élaboré: espèces x stations 


Nos recherches dans la littérature hydrobiologique 
(VERNEAUX, 1973 ; GIUDICELLI & TALIN, 1977 ; 
GIUDICELLI, DIA & LEGIER, 1980 ; GONZALEZ DEL 
TANAGO et GARCIA DE JALON, 1981 ; DIA, 1983 ; 
AMOROS, 1980) ont relevé, quand les auteurs se donnent la 
peine de le préciser, deux principales méthodes d'élaboration 
de l'élément njj à partir du profil temporel de l'espèce i dans 
la station j : njj est : 


— soit le cumul des effectifs de l'espèce i dans les T relevés 
gr 
£ init 


ni) =t 


— soit la moyenne annuelle de ces mêmes effectifs 
Ë 
DG)=t=Init/T 


L'analyse des deux tableaux «I espèces — J stations» obte- 
nus par ces deux méthodes aboutit, lorsque T est le même 
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pour toutes les stations, à des résultats identiques ; l'emploi 
de ces moyennes est, pour celà, inutile. Quand le nombre 
d'échantillons varie d’une station à l’autre, l’utilisation des 
cumuls n’est plus justifiée, sauf pour les eaux temporaires où 
l'absence d’un prélèvement correspond réellement à l'ab- 
sence d’un vrai peuplement. Les moyennes seraient, à la 
limite, acceptables pour des tableaux où le nombre de cam- 
pagnes d’échantillonnage est important et celui des lacunes 
est faible. 


Ces deux méthodes accordent dans certaines stations de 
très fortes valeurs aux espèces qui sont constamment abon- 
dantes. Cette situation peut se rencontrer quand certaines 
espèces produisent plusieurs générations par an, montrant 
plusieurs pics dans leur profil d'abondance temporel. De 
même, lorsqu'une espèce abondante présente une faible 
vitesse de développement, l'effectif de sa population reste 
élevé jusqu'au moment où le vol ou la mortalité intervien- 
nent. Chez les Coléoptères, les imagos aquatiques n'étant 
généralement pas dissociées des phases préimaginales, l’ef- 
fectif de leurs populations peut rester élevé durant tout le 
cycle d’échantillonnage. Dans tous les cas, ces espèces 
contribuent avec une forte part dans les valeurs du poids et de 
l’'inertie des stations où elles abondent ainsi que dans la 
configuration du nuage qu'elles définissent. Les espèces uni- 
voltines qui se développesnt pendant seulement une partie du 
cycle hydrologique, se voient défavorisées par rapport aux 
précédentes, lorsqu'elles existent dans le même peuplement. 


Par ailleurs, une espèce polyvoltine dans une station et 
monovoltine dans une autre introduit dans le calcul de la 
distance entre les deux stations par la métrique du chi-deux 
une part dûe à la différence des vitesses de développement. 


njj doit mesurer, à notre sens, le degré d’adaptation de 
l'espèce i dans le biotope j. La mesure de celui-ci par un 
simple succès numérique, probablement valable pour décrire 
le profil d’une même espèce, suppose, pour décrire le profil 
d’un peuplement (station), que les tailles des espèces et leurs 
stratégies démographiques soient voisines. L'homogénéisa- 
tion des groupes systématiques permet partiellement d’assu- 
rer ces deux conditions. Les adaptations morphologiques, 
trophiques ou comportementales, ne pouvant pour l'instant 
être évaluées, sont négligées. 


Par les deux méthodes que nous proposons ci-après, nous 
essaierons de réduire certaines effets «parasites» produits, 
lors de l’utilisation des moyennes et des cumuls annuels 
d’abondance, par des stratégies démographiques très pous- 
sées vers l'extrémité (fort taux de reproduction). 


— njj est la moyenne des valeurs non nulles obtenues par 
l'espèce i dans les T échantillons. On l’appellera également 
moyenne des présences : 


Tr 
LH 


init/TP TP = nombre d'échantillons 


ni(j) Ë 
contenant l’espèce i. 
Les espèces univoltines se développant pendant une partie 
de l’année se trouvent ainsi favorisées ; leur absence dans 
échantillonnage correspond souvent, quand celui-ci est 
rigoureux, à un arrêt embryonnaire du développement. Cet 
arrêt peut renseigner sur des facteurs de grande valeur typo- 
logique, lesquels sont d'autant mieux exprimés que l'espèce 
est mieux représentée. 


— nij est l’abondance maximale de l'espèce i dans les T 
échantillon : 


ni(j) = max. nit; 


Cette valeur représente les possibilités d'expansion maxi- 
male d’une espèce dans un biotope ou, plus exactement, 
parmi un peuplement ; elle permet, par comparaison aux 
méthodes du cumul et de la moyenne annuels, en particulier 
d'éliminer la part introduite dans la mesure des distances et 
dans l’inertie par des différences de vitesse de développe- 
ment. Bien que dans la distance entre stations cette part 
corresponde effectivement à des différences de régime ther- 
miques, elles ne concernent que les espèces les plus abon- 
dantes qui comptent, pour mieux s'adapter dans un milieu, 
principalement sur des stratégies démographiques du type r. 


L'abondance maximale a été utilisée en hydrobiologie par 
DECAMPS (1967) dans la mesure des affinités entre les 
Trichoptères € > la vallée d’Aure ; elle a permis à l’auteur de 
définir des espèces fondamentales sur lesquelles sont effec- 
tuées les mesures d’affinité par un indice utilisant le critère 
présence-absence. 


DONNÉES EXPÉRIMENTALES, MILIEU 
ÉTUDIÉ ET MODE D'ÉCHANTILLONNAGE 


Les données de cette étude comparative proviennent de 14 
stations du haut Sebou (Moyen Atlas). Nous en exposons 
dans la figure n°2 les principales caractéristiques abiotiques 
nécessaires à l'interprétation et à la compréhension des struc- 
tures biotypologies. Ces stations sont réparties dans le bassin 
comme suit (2) : 


— 10stations le long du cours central : le Guifou (st. 8,9, 11,88, 
13, 14, 15), le Mdez (st. 16) et le Sebou (st. 17 et 18); 


— 1 affluent, l'oueds Zloul (st. Z), intéressant par son régime 
thermique ; 


— 3 sources (st. AA, TZ, AT) tributaires du Guigou, à des 
altitudes et de températures bien différentes. 


Notre étude a été limitée à l’utilisation de quatre groupes faunisti- 
ques systématiquement bien connus et de grande valeur typologique 
: les Trichoptères, Ephéméroptères, Plécoptères et Coléoptères 
Elmidae. Dans toutes les stations, ont été effectuées 6 campagnes de 

prélèvement durant l'année 1981, aux époques suivantes : 19-22 avril, 
25.30 juin, 25-30 juillet, 28-31 août, 2-3 octobre, 29 novembre-à 
décembre. Le prélèvement de la faune a été réalisé à l’aide d'un filet 
de type «Surber» de 250 cm° de surface d'échantillonnage ; chaque 
échantillon se compose de 6 prélèvements. Afin que nos résultats 
soient comparables et pour échapper à toute subjectivité dans la 
construction des tableaux, seuls les résultats de cet échantillonnage 
quantitatif ont été retenus ; la faune récoltée par des moyens qualita- 
tifs ou semi-quantitatifs a êté écartée de notre liste. Nos récoltes nous 
ont fourni au total 48 espèces. 


Les données sont rassemblées dans un tableau «(espèces X 
relevés) X stations» où chaque espèce est éclatée en six moda- 
lités définies par les six campagnes d’échantillonnage (ta- 
bleau n°1). Une ligne représente ainsi l'espèce i au temps t. Ce 
premier tableau permettra une typologie spatio-temporelle 
où chaque station est représentée par un seul «point». Il est 
possible d'obtenir une telle typologie en analysant également 
des tableaux où les stations sont éclatées en relevés, un point- 
station correspond au barycentre des six points relevés effec- 
tués dans cette station ; ce type de tableaux ayant l'avantage 
de visualiser la variabilité temporelle des stations est discuté 
dans une autre note (DAKKI, en préparation). 


À partir de ces données, sont élaborés les trois autres 
tableaux «espèces X stations» ayant respectivement comme 
élément général, le cumul, la moyenne (3) et le maximum des 
abndances annuelles de l'espèce dans la station. 


(2) Nous utilisons, pour désigner les stations, un code adopté dans lecadre d'une étude plus 
large du bassin du haut Sebou ; dans cette étude manqueront les numéros ! à 7, 10. 12. 
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PROFILS THERMIQUES 
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FIG. 2.— Données abiotiques (thermiques, hydrologiques et topographiques) des milieux étudiés. 
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ANALYSE COMPARATIVE 
DES DIFFÉRENTS TABLEAUX 


Les comparaisons entre les quatre analyses sont effectuées 
en confrontant les cinq premiers facteurs par leurs valeurs 
propres, leurs contributions à la trace et leurs significations 
écologiques. Cette signification est déterminée à l'examen 
direct des nuages des stations dans les plans F1 X F2 X F3et 
F4 X F5. Une attention particulière sera donnée ensuite à la 
comparaison des typologies spatiales, afin de rechercher les 
répercussions des trois méthodes d'élaboration des tableaux 
sur le poids et l'inertie des espèces. 


Notons que les trois sources AA, TZet AT sont traitées en 
éléments supplémentaires. Prises comme éléments actifs, ces 
trois sources emportent une très forte part de l’inertie des 
trois premiers axes, chacun isolant une source et le reste des 
stations se trouve comprimé vers le centre de gravité du 
nuage. 


Importance relative des facteurs 


Nous avons dressé dans le tableau n°2, les valeurs propres 
(A) et les pourcentages d'inertie (INR) relatifs aux cinq 
premiers facteurs d’analyse. Une nette différence s’observe 
entre l'analyse spatio-temporelle et les analyses spatiales ; la 
première conduit à des valeurs propres beaucoup plus élevées 
que celles des autres mais à des pourcentages d'inertie des 
deux premiers facteurs bien plus faibles. Les valeurs propres 
plus élevées pourraient s'expliquer par l'augmentation du 
nombre de variables fortement corrélées, avec création de 
très peu de vide dans le tableau ternaire ; les faibles pourcen- 
tages d'inertie des deux premiers facteurs de l'analyse de ce 
tableau montreraient l'intervention efficace, en plus des fac- 
teurs mésologiques qui définissent la typologie spatiale, de 
paramètres liés au temps et qui se manifesteraient au niveau 
des axes d'ordre supérieur à 2 : les cinq premiers facteurs 
n'expliquent que 75 % de la variabilité du nuage, le sixième 
facteur, avec une valeur propre de 0.19, participe encore avec 
0.8 % à l’inertie du nuage. 


TABLEAU 2 


Valeurs propres et pourcentages d'inertie des cinq permiers facteurs 
pour les quatre analyses 


ANALYSES SPATIALES Anal. spatio- 
temporelle 
ab. cumulées[ab. moyennes|ab. maxles 
À %INR|ÀA INR) À %INR| À %INR 


Fy 0,53 34,8 | 0,49 33,9! 0,49 31,0] 0,63 26,3 
F2 0,30 19,4|0,28 19,4] 0,33 20,99] 0,37 154 
F3 0,21 13,7 |0,20 14,0! 0,21 13,3| 0,30 12,7 
F4 0,16 10,7 |0,13 9,3| 0,18 11,5| 0,26 10,8 
F5 0,15 « 9,74/10,1208,3:100,159;5 110,24 10,1 


IN CUM. 88,3 84,9 86,2 75,3 


Plan F1 XF2 


De l'examen des nuages des stations dans le plan F1 X F1 
(Fig. 3), il ressort les quatre points communs suivants : 


— Les quatres nuages définissent une structure amont- 
aval suviant une courbe en V où la succession des stations est 
très voisine d’un nuage à l’autre. 


— Des accidents «majeurs» permettent de distinguer, de 
l'amont vers l'aval, cinq groupes de stations : 


(1) AA : source principale du Guigou, froide et avec deux 
espèces endémiques ; 


(2) 8: le Guigou en aval de cette source, où les fluctuations 
thermiques sont relativement faibles ; 


(3) 9et 11: moyen Guigou auquel se rattachent, en élé- 
ments supplémentaires, les sources TZ et AT ; 


(4) SS, 13 à 18 : le reste du cours axial en aval de 1.400 m 
d'altitude. Cette unité peut être subdivisée en quatre sous- 
unités : (13, 14, 15). (16, 17), (SS) et (18). À l'examen des axes 
F2 et F4, la station SS sera rattachée tantôt à la première 
sous-unité tantôt à la seconde ; de même que la station 18 
peut être isolée ou rattachée à la seconde sous-unité. 


(5) Z: affluent du Sebou où les fluctuations de débit et de 
température sont de forte amplitude. Cette station peut aussi 
être considérée comme une sous-unité du groupe (4) ; seuls les 
axes F2 et F3 l'en séparent. 


— Une grande inversion géographique s'observe dans le 
plan de succession typologique à partir de la source chaude 
SS. Cette dernière, réchauffant le cours d’eau en hiver, pro- 
voque l'installation de conditions rencontrées normalement 
beaucoup plus en aval (st. 15, 16, 17, 18). L'encaissement de 
la vallée en aval de cette source (st. 13 et surtout 14), rédui- 
sant la duée de l’insolation, limite l'élévation des tempéra- 
tures journalières estivales et accentue ainsi cette inversion. 
L'axe F9, en exprimant à son tour une ressemblance entre SS. 
et les trois stations 16, 17 et 18, contribue à cette inversion. 


— Une autre inversion s’observe entre les stations Z, 16et 
17. Cette dernière qui, dans la nature, se situe en aval de Zet 
de 16, se trouve, dans la succession typologique définie par 
Fj, en amont de celles-ci. Cette inversion est liée, là aussi, à 
une inversion thermique. Les sources du Sebou jaillissant en 
amont de la station 17, au bord de la rivière et avec un débit 
équivalent au tiers de celle-ci et des températures de 15 à 
18°C, tamponnent les fluctuations thermiques (en particulier 
en limitant l'élévation des températures estivales) au niveau 
de cette station. Les deux cours d’eau situés en amont de ces 
sources voient au contraire, leurs températures s'élever de 5 à 
6°C au-dessus de celle de la station 17. 

Les principales différences, faibles toutefois, s'observent à 
l’intérieur des groupements, au niveau des distances et des 
positions relatives des différentes stations. 


— L'analyse des abondances maximales présente la parti- 
cularité de faire mieux ressortir l’inversion créée par SS et 
13-14, en écartant davantage, sur F1, les stations SS et 15 et 
en rapprochant, suivant F2, la station SS des stations 
chaudes de basse altitude (16, 17 et 18). 

— L'analyse du tableau ternaire fait, au contraire, déta- 
cher suivant F2 la source SS du contingent des stations 13 à 
18, situées à son aval. 

— Les cumuls et les moyennes fournissent des résultats 
comparables. Dans ces deux cas, la station SS est en position 
intermédiaire par rapport à celles qu’elle occupe dans les 
deux autres analyses. Cette ressemblance s'observe égale- 
ment au niveau de tout le nuage des stations. Elle tient au fait 
que les espèces au plus fort poids (cf. tableau n°3) qui déter- 
minent en grande partie la structure typologique, sont, dans 
la plupart de leurs stations, présents dans presque la totalité 
des échantillons. Le dénominateur T}, des moyennes de ces 
espèces serait presque constant et égal à 6 ; la matrice des 
moyennes est alors très proche de la matrice de terme général 
« nit/T»(T=6) dont l'analyse aboutit aux mêmes résultats 
que celle du tableau ds abondances cumulées. 
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TABLEAU 3 


Poids et inertie totale des espèces dans les trois analyses spatiales 


MÉTHODES 
CUMUL. MOYEN. 
ESPÈCES 
Rhyacophila munda areina 4 4 
Agapetus dolichopterus 0 0 
Agapetus incertulus 2 2 
Orthotrichia angustella il 0 
Hydroptila campanulata 1 2 
Hydroptila vectis 8 14 
Allotrichia pallicornius 1 2 
Hydropsyche fezana 23 21 
Hydropsyche lobata 18 15 
Hydropsyche maroccana 99 82 
Hydropsyche péllucidela 27 25 
Hydropsyche resmineda 21 16 
Cheumatopsyche atlantis 17 21 
Psychomyia pusilla 18 19 
Paduniella vandeli 4 5 
Tinodes algiricus 1 
Micropterna nycterobia 1 0 
Mesophylax aspersus 0 0 
Athripsodes cinereus 0 0 
Setodes acutus 0 0 
Baetis iberi 48 84 
Baetis muticus 0 0 
Baetis neglectus 21 25 
Baetis pavidus 274 251 
Baetis rhodani 171 148 
Centroptilum pennulatum 0 0 
Cloeon dipterum 0 0 
Procloeon sp. 0 0 
Oligoneuriella skoura 20 38 
Oligoneuriopsis skhounate 21 28 
Rhithrogena 14 15 
Ecdyonurus forcipula 11 8 
Ecdyonurus rothschildi 48 38 
Caenis luctuosa 93 102 
Choropterpes picteti 2 2 
Habrophlebia 0 0 
Ephoron virgo 1 2 
Elmis atlantis 0 0 
Elmis mangetii 8 5 
Limnius intermedius 4 3 
Limnius opacus il il 
Normandia substriata 2 3 
Normandia villosocostata 2 5) 
Normandia fuscipes 1 1 
Oulimnius fuscipes 1 1 
Protonemura algirica 0 1 
Protonemura talboti 0 0 
Leuctra sp. 0 0 
Eoperla ochracea 3 3 


L’axe F3 


Afin de permettre une vision dans l'espace des trois pre- 
miers axes, nous avons représenté les stations dans le plan F1 
X F3 (Fig. 4). Nous notons sur ce plan deux principaux 
points communs aux quatres analyses : 


— la succession des groupes (1), (2) et (3) définie dans le 
plan F1 X F9 est reproduite dans le plan F1 X F3 ; 


— l'accident entre les stations 11 et SS, déjà amorcé par 


MAXI.  CUMUL. MOYEN. MAXI. 
5 4 5 4 
0 0 0 0 
2 8 7 6 
0 1 1 1 
4 2 5 10 

12 21 29 18 
3 1 2 6 
20 83 81 83 
18 13 1l 12 
85 40 46 38 
24 16 10 13 
19 77 43 67 
20 69 70 57 
19 18 23 15 
7 8 3 7 
1 1 1 2 
0 5 3 5 
1 1 0 0 
0 0 0 0 
1 2 3 5 
60 40 87 50 
0 1 1 1 
25 33 30 31 
241 68 54 42 
155 172 152 166 
1 1 2 4 
0 0 Î ï 
0 0 0 1 
47 15 28 49 
31 31 31 37 
14 17 21 16 
10 45 32 41 
43 32 20 25 
80 29 30 23 
3 10 il 17 
2 1 2 4 
2 3 5 6 
0 0 0 0 
7 15 10 16 
4 15 il 10 
10 81 92 80 
3 10 15 14 
4 4 3 3 
2 3 4 4 
2 3 4 4 
1 0 1 3 
0 0 2 1 
1 0 nl 2 
4 4 4 4 


F1, est accentué par F3, il en résulte une nette séparation du 
cours central en un cours supérieur (stations AA, 8, 9, Il)et 
un cours inférieur (stations SS et 13 à 18) 


La configuration du nuage des stations des groupements 
(3) et (4) marque la plus importante différence entre les 
analyses spatiales et l'analyse spatio-temporelle : 


, — dans les trois analyses spatiales s’observe une succes- 
Sion amont-aval plus ou moins nette et parallèle au tracé du 
cours supérieur, F3 semble exprimer, pour cela, l'évolution 
des moyennes thermiques annuelles : 
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FIG. 3. — Typologie des stations (plan F1 X F2) pour les quatre méthodes de représentation des espèces dans les stations : a : cumul annuel ; b : moyenne des 


présences ; € maximum annuel d'abondance ; d': tableau ternaire (données brutes). 
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H9OIOdALOI4 


1LNVHNOD XAVA SI 


s: 


L74 


es M. DAKKI 
a aa [F5 € 
AA Fs 
“ 
" 
18 8T: z HN P . 
18 
rs : AT Par z 
Lil Fi < de 
13 
° 
à | 
24 fs 
Fs 
8 
aa 
17 43 
1 847 
SE 
cr Fi 
2 
# 
l 
1 
AT 


FIG. 5. — Typologie des stations (plan F4 X F5) ;'a, b, e, d: idem Fig 3. 


— dans l'analyse spatio-temporelle, cette succession est 
marquée par les inversions thermiques ; celles-ci, exprimées 
le long de F1 par des profils temporels des espèces et, partant, 
du régime thermique des stations : en SS, 16 et 18 les eaux 
atteignent très tôt dans l’année des températures plus élevées 
qu'en 17, 15, 14 et 13. 


L'éloignement entre les stations 9 et 11 dans l'analyse 
spatio-temporelle et leur rapprochement dans les analyses 
spatiales traduit également des différences de régime thermi- 
que. Les variations de températures de la station 11 sont 


tamponnées sous l'effet des eaux de l'exurgence TZ :; en 
revanche, la station 9 présente une amplitude thermique plus 
accentuée. 


Par ailleurs, on note que la même différence observée dans 
le plan F1 X Fentre les analyses spatiales réapparaît le long 
de F3, à savoir le rapprochement entre la source chaude SS et 
les stations de basse altitude qui ne se manifeste que dans 
l'analyse des maxima. 


BIOTYPOLOGIE DES EAUX COURANTES 


Plan F4X F5 


Ces deux facteurs expriment à leur tour d’autres gradients, 
l'un concerne le cours supérieur (défini dans F] X F3) et 
l’autre le cours inférieur. La représentation dans un même 
plan (Fig. 5) montre une indépendance (orthogonalité) des 
deux gradients. La succession des stations du cours supé- 
rieur, avec réapparition de l’inversion due à SS, semble être. 
corrélée avec le gradient thermique hivernal. Tandis que 
l'ordre des quatre stations du cours supérieur peut être cor- 
rélé avec le gradient thermique estival. En effet, dans ce 
tronçon, une nouvelle inversion apparaît entre les stations 9 
et 11 ; cette dernière, alimentée en été par la source TZ, garde 
un débit estival assez soutenu avec les températures peu 
élevées, alors que les eaux de la station 9 subissent dès la fin 
de l’hiver une forte baisse de débit et se réchauffent. Ces 
mêmes conditions semblent commencer à régner dans la 
station 8, bien plus en amont de 9. 


Poids et inertie des espèces dans les trois analyses 
spatiales 


Du tableau n°3 où sont confrontés ces deux paramètres, les 
conclusions suivantes peuvent être tirées. 


© Baetis pavidus, la plus ubiquiste et la plus prolifique à 
l'échelle des stations étudiées, possède de loin le plus fort 
poids ; lui succèdent Baetis rhodani puis Caenis luctuosa et 
Hydropsyche maroccana. Ces espèces jouent, dans les trois 
analyses un rôle fondamental dans la configuration du nuage 
des Stations et des espèces. 


© Certaines espèces, présentes toute l’année dans la majo- 
rité de leurs stations, obtiennent des poids beaucoup plus 
forts par la méthode du cumul que par celles de la moyenne et 
du maximum. Nous en citons Baetus rhodani, B. pavidus, 
Hydropsyche maroccana et Ecdyonurus rothschildi. D'autres 
espèces, se développant au contraire pendant une partie de 
l’année seulement, se voient accorder des poids plus forts par 
la moyenne et les maxima que par les cumuls ; Betis iberi et les 
deux Oligoneuriidés illustrent bien ce cas. 


Nous avons confronté, à titre d’exemple, dans le tableau 
n°4, les profils des deux Ephéméroptères, Æcdyonurus roth- 
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schildi et Oligoneuriopsis shkounate, montrant des modifica- 
tions opposées de leurs poids. Les deux espèces occupent à 
peu près les mêmes stations et sont de tailles voisines. Les 
profils d’un autre Ephéméroptère, Baetis pavidus, plus ubi- 
quiste et ayant une taille plus petite et un taux de reproduc- 
tion bien plus fort que les deux autres espèces, sont également 
présentés : ils montrent la prédominance numérique de Bae- 
tis pavidus dans les trois types d'analyse. O. skhounate ne se 
développe que pendant une fraction de l'année dans toutes 
les stations ; exception faite des deux stations SS et 13 
réchauffées en hiver, cette espèce n'apparaît dans nos relevés 
qu'entre les mois de juin et septembre avec un seul pic 
d’abondance. £. rothschildi apparaît, au contraire, dans les 
six relevés au niveau de quatre stations et dans cinq relevés au 
niveau de trois stations. Contrairement aux cumuls qui favo- 
risent À. rothschildi pour sa plus grande dispersion dans le 
temps par rapport à O. skhcznate, les moyennes et les 
maxima aboutissent à un meilleur équilibre entre le poids des 
deux espèces. Les forts poids de B. pavidus sont dus essentiel- 
lement à son fort taux de reproduction et à sa plus grande 
propagation spatiale. 


Pour la grande majorité des espèces, l'inertie varie dans le 
même sens que le poids mais dans certains cas (Hydropsyche 
maroccana), les modifications profondes des profils de l'es- 
pèce, entraînant un changement dans sa position dans l’es- 
pace des stations, peut aboutir à faire varier l'inertie dans le 
sens opposé de celui du poids de cette espèce. 


CONCLUSION 


Nos comparaisons sont effectuées sur des données prove- 
nant d’un tableau homogène complet : toutes les stations 
sont échantillonnées de la même manière et aux mêmes épo- 
ques, six fois dans un cycle hydrologique. Comme nous 
l'avons évoqué au début de ce travail et comme en témoi- 
gnent les données d’un grand nombre d'auteurs, ce type de 
tableaux est rarement obtenu par le biotypologiste, en parti- 
culier lorsque lenombre destations est important. Analyser, 
dans ce cas, un tableau lacunaire demande beaucoup de 
prudence quant à l'interprétation des résultats : le manque de 
relevés dans une station peut constituer une source d'erreurs 
dans l'interprétation de la position des espèces qui devraient 


TABLEAU 4 


Tableau comparatif des profils stationnels élaborés de trois espèces : 
Oligoneuriopsis skhounate (0. 5), Ecdyonurus rothschildi (E. r.) et Baetis pavidus (B. p.) 


MÉTHODES Espèces 8 9 1 ss LE) 
os. 19 9 
CUMULS Er. 2 4 138 
1 vo CE EE LP 
MOYENNE 0. 3 18 
présences Er. 20 20 23% 
0€ 10) Bp. (60 643 753 2286 1320 
LE 14 4 
MAXIMUMS Er. 2 2 
Bp. 6 168 176 500 198 


14 


210 


15 16 A 17 18 AT POIDS INR 
0103) (X103) 
42 47 204 9 12 21 31 
196 48 281 74 41 48 32 
917 329 278 482 344 6 274 68 
105 118 510 23 120 31 37 
326 80 562 148 82 43 25 
1528 548 556 803 573 3 247 54 
23 29 112 4 12 28 31 
74 2 99 31 14 38 20 
453 130 125 159 166 3 251 42 
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être représentées dans ces relevés. De même que la distribu- 
tion temporelle des campagnes d'échantillonnage est déter- 
minante pour la typologie de stations (4). Aussi, l'analyse des 
tableaux «espèces X stations» n’a-t-elle pas révélé presque 
autant d'informations sur la typologie spatiale que n’en 
apporte le tableau «faune X espace X temps» : un seulaxe (le 
troisième) a montré dans notre cas quelques différences. Ce 
dernier tableau serait très utile pour décrire des phénomènes 
typologiques liés à la dynamique des peuplements. 


En cas de recours à un tableau «espèces X stations», notre 
étude comparative a montré une grande stabilité des struc- 
tures obtenues, par application de l'AFC, vis-à-vis des 
méthodes d'élaboration de ces tableaux : ceci offre appa- 
remment une certaine latitude dans le choix de l’une des trois 
méthodes comparées. Les réserves émises plus haut quant à 
l'utilisation des cumuls (et des moyennes annuelles) se trou- 
vent bien justifiées par les résultats relatifs au poids et à 
l'inertie des espèces. Ces deux paramètres, très utiles comme 
aides à l'interprétation, obtiennent des valeurs bien plus 
satisfaisantes dans l’analyse des maxima et des moyennes de 
présences que dans l'analyse des cumuls annuels. Les struc- 
tures obtenues par emploi des moyennes sont cependant très 
voisines de celles issues des cumuls ; en effet, par rapport à ces 
dernières, Is moyennes n'apportent que très peu de modifica- 
tions des profils stationnels des espèces. De plus la «revalori- 
sation», par ces moyennes, du poids de certaines formes se 
développant pendant une partie du cycle hydrologique ne 
suffit pas pour réduire le poids des espèces les plus ubiquistes. 
Or, celles-ci, entre beaucoup d'autres dont le poids est élevé, 
sont présentes toute l’année dans presque toutes leurs sta- 
tions, ce qui rapproche le tableau des moyennes de celui 
obtenu en divisant par 6 le tableau-des cumuls, division qui 
n’a aucun effet sur l'analyse puisque l’AFC fonctionne avec 
le tableau des fréquences. 


Le maximum annuel d’abondance reste à notre avis, par sa 
signification écologique tout d’abord, la meilleure grandeur 
pour représenter les espèces dans les stations en vue de 
rechercher leur typologie conjointe. 


L'adoption de cette méthode marquera, en outre, un rap- 
prochemententre hydrobiologistes, ornithologues, et phyto- 
sociologues (5) dans ce sens qu’elle permettrait une moindre 
opacité dans les échanges d'expériences entre les trois disci- 
plines apparemment éloignées. 


Notons par ailleurs que la méthode du maximum est la 
mieux adaptée à un échantillonnage lacunaire, en particulier 
dans les cas où ces lacunes sont dûes aux crues. Celles-ci ont 
pour principales conséquences d'entraîner une grande partie 
de la faune autochtone vers l'aval et de la faire remplacer, 
éventuellement, par une faune allochtone : certaines formes 
s'enfoncent dans le substrat. Aucune espèce ne peut être 
représentée, dans ces conditions, par son maximum d’abon- 


8) Le plan d'échantllonnage présenté ici prévoit une seule campagne d'échantillonnage 
pourtoute la période hivernale contre trois pour la période estivale, Ce plan fut adopté pour 
rendre compte de l'évolution temporel du prof des peuplements. quel évolution sta 
plus lee en hiver La typologie des stations st influencée paris grande réquence des 
relevés d'été. 


5). On aurait tout aussi bien raison de parler, plus largement, de rapprochement entre 
invertébrologues, vertébrologues et phytosiologues. 


dance ; certaines formes peuvent paradoxalement paraître 
fréquentes dans l'échantillonnage, elles ne peuvent cepen- 
dant être considérées «en place» dans leur biotope. 


Le problème de l'hétérogénéité de l’échantillonnage ren- 
contré lors de la recherche d’une typologie globale d'eaux 
permanentes et temporaires nous paraît également résolva- 
ble par cette méthode. 


Il est évident que les maxima, comme les moyennes et les 
cumuls, surestiment le poids des espèces relativement ubi- 
quistes et à reproduction active. Cela ne répond donc pas 
pleinement à notre conception de la valeur de l'élément géné- 
ral njj du tableau de la typologie globale qui est de «représen- 
ter lé degré d'adaptation de l’espèce i dans la station j». 
Peut-être qu’une représentation des espèces par leurs bio- 
masses tiendrait compte des différences de tailles, celles-ci 
variant généralement dans le sens opposé des taux des repro- 
duction. La grande dispersion spatiale de ces formes qui, 
paradoxalement, leur attribue une faible valeur typologique 
mais un fort poids, mérite une attention particulière. 
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RÉFLEXIONS SUR L'ÉCOLOGIE DU SOL EN FRANCE 


par Paul LOSSAINT 


GNRS, CE PE. B.P. 5051 — 34033 MONTPELLIER 


Plusieurs articles ont été consacrés récemment à l’Écologie 
française et à son organisation (Bull. Ecol., 15, 2, 1984). Rien 
n’a encore été dit à propos de l'Écologie du Sol, sinon que ce 
domaine a atteint en France un bon développement (Di 
CASTRI, 1984 ; BARBAULT, 1984). Ceci est flatteur pour 
les chercheurs et ceux qui ont essayé pendant les vingts 
dernières années de donner corps à cet aspect de notre 
Science, mais leur impose aussi des devoirs : ceux de persévé- 
rer, de se développer, donc de mieux s'organiser. 


Nous nous proposons de réfléchir à ces questions avec les 
lecteurs en présentant brièvement l'Écologie du Sol, en expo- 
sant nos souhaits quant à son organisation en France et en 
indiquant quelques objectifs. 


La définition de l'Écologie la plus communément admise, 
est l'étude des rapports entre les organismes vivants et le milieu 
où ils habitent, ainsi que des rapports des organismes entre eux. 
La deuxième partie semble avoir été ajoutée plus récemment, 
mais cet ajout se justifie parfaitement. 


D’autres, moins nombreux, définissent l'Écologie comme 
étant la Science de l'Environnement, définition qui lui donne 
un sens bien plus vaste et qui est un peu abusive, l'étude de 
l'environnement nécessitant le concours de bien d’autres 
Sciences : la pédologie, la climatologie, l'hydrogéologie, la 
physique du globe, la chimie, l’économie, la sociologie, etc. 
L'écologie n'en est qu'une composante, mais certes impor- 
tante. 


Ce n'est pas non plus la Science de l'Aménagement où du 
Développement encore que là aussi l'Écologie y ait une part 
importante. 


Si nous pouvions nous permettre une remarque, nous 
dirions : laissons à l'Écologie sa définition la plus restrictive. 
Cela l’aidera à mieux s'imposer dans les Sciences de la Vie. 


Si la première définition est la bonne, celle de l'Écologie du 
Sol en découle : elle sera alors l'étude des interactions qui ont 
leur siège sur le sol et dans le sol. Les organismes intéressés 
sont : les végétaux par leur litière et leurs organes souterrains 
(racines, rhizomes), les microorganismes (bactéries, champi- 
gnons, actinomycètes, levures, algues) libres ou associés aux 
systèmes racinaires, et, la faune qui vit continuellement ou 
temporairement dans le sol (méga-, macro-, méso-, et micro- 
faune) qui constitue l'édaphon. 


Rappelons que le sol n’est pas en lui-même un écosystème 
selon la définition généralement adoptée depuis les travaux 
du PBI) puisqu'il n’est pas indépendant, ni autoréeulé, mais 
que son fonctionnement dépend des apports d'énergie du 
sous-système basse atmosphère/végétation. Alors que ce 
dernier est caractérisé par des processus dominants de syn- 


thèse, dans le sous-système solles processus essentiels sont la 
décomposition, les transformations, le recyclage de la matiè- 
re organique. 


Ce que la photosynthèse est donc pour l’une des parties, le 
cycle de l'azote l’est pour l'autre. Or, les recherches sur ce 
dernier ont 10 à 20 ans de retard sur la première. Une meil- 
leure intégration de ces deux aspects fondamentaux du fonc- 
tionnement des écosystèmes est donc nécessaire. 


Donc, grosso modo, on peut dire qu'en Écologie terrestre 
et ceci à toutes les échelles d'observations, les deux parties 
doivent être distinguées. 


La première est naturellement mieux étudiée que la 
seconde, surtout au point de vue structural, mais aussi fonc- 
tionnnel, tout simplement parce que les phénomènes sont 
facilement visibles et étudiables, alors que le sol est souvent la 
boîte noire sur laquelle on fait l'impasse. Une deuxième 
raison est que l’étude du sol et des relations avec ses habitants 
nécessite de bonnes connaissances pédologiques que beau- 
coup de chercheurs n’ont pu acquérir dans les enseignements 
universitaires, ce qui les a obligés à se former eux-mêmes. 
Ceci nous a amené souvent à dire à nos étudiants qu’il nous 
paraissait paradoxal que l’Université n'enseignait pas ou très 
peu la science du sol au niveau du 2ème cycle, et parfois très 
peu au niveau du 3ème cycle. Ce peu d'attention accordée à la 
terre qui nous nourrit et qui bientôt devra nourrir quelques 
huit milliards d'hommes est surprenant. Science «trop terre à 
terre» ? Pas assez noble ? Pas assez porteuse d'idées origi- 
nales ? Science réservée à l'Agronomie ? Université sclérosée 
peu encline à l'innovation ? On ne sait. 


Pourtant dans un domaine comme la Physiologie végétale, 
il devrait être évident que les support des végétaux n’est pas 
de la simple vermiculite mais qu’il peut être extrêmement 
varié dans sa composition et dans ses propriétés. 


On ne peut s'empêcher de citer une phrase d’un chercheur 
célèbre, S. WAKSMAN (1888-1973), microbiologiste améri- 
cain, spécialiste de l'humus à ses débuts, particulièrement 
évocatrice dans sa simplicité : «L'humus est le produit de la 
matière organique vivante et sa source ; l’humus est une 
réserve et un stabilisateur de la vie organique sur la terre». 
Rappelons que S. WAKSMAN est devenu Prix Nobel en 
1952 pour sa découverte, à la suite de ses recherches sur les 
Actinomycètes du sol, de la streptomycine, qui a permis 
d’enrayer la tuberculose. 


Cette phrase montre bien toute l'importance de ce qui se 
passe dans les sols pour l'équilibre des écosystèmes et il nous 
paraît inutile d’insister davantage et de risquer de paraître 
banal. 


Après cette digression, revenons à l'écologie du sol. Telle 
qu'on la conçoit ici, elle ne constitue qu’une partie de la 
Science du Sol : les grands domaines de celle-ci sont la 
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Physique, la Chimie, la Minéralogie des sols, ainsi que leur 
Genèse, leur Classification et leur Cartographie, domaines 
dont l'écologie du sol est bien entendu tributaire, 


Pourquoi parler d'Écologie du sol, plutôt que de Biologie 
du Sol ? 


A notre sens, et sans vouloir être puriste, la locution Éco- 
logie du Sol, évoque par sa définition même, l'étude des 
interactions, donc un certain dynamisme, alors que la Biolo- 
gie du Sol est davantage l'étude des populations d'animaux et 
de microorganismes sur le plan de leur composition spécifi- 
que, de leur morphologie, de leur systématique. De ce fait, 
elle est plutôt statique, sans que nous voyions dans cette 
assertion une quelconque connotation péjorative. Le binôme 
«structure et fonctionnement» des systèmes écologiques, 
souvent utilisé, montre bien que les deux approches sont 
nécessaires lors de l’investigation des écosystèmes et qu’elles 
sont complémentaires. 


Le qualificatif de biologiste est préférentiellement utilisé 
par les faunistes du sol, le mot microbiologiste par les cher- 
cheurs travaillant sur la microflore. Dans ce dernier domai- 
ne, un terme nouveau a été créé pour distinguer la microbio- 
logie à caractère systématique et descriptif, des études fonc- 
tionnelles : l’écologie microbienne du sol (DOMMERGUES 
et MANGENOT). 


La revue intitulée Écologie et Biologie du Sol fait bien la 
différence entre les deux termes, mais il est bien entendu 
qu’ils peuvent être utilisés comme synonymes pour désigner 
l'étude de la vie dans le sol, sans que l'on fasse une grossière 
erreur. 


D'autres expressions ont été utilisées : l'Éco-pédologie (au 
CEPE, à Montpellier, autrefois), la Pédologie biologique (ou 
biopédologie) au Centre de Pédologie de Nancy). Par ces 
termes, il faut entendre une Pédologie qui privilégie l'étude 
des facteurs biotiques (végétation) en tant que facteurs actifs 
de la pédogenèse notamment par l'intermédiaire des formes 
d'humus, par opposition à une Pédologie à caractère plus 
minéralogique souvent d’ailleurs initiée ou enseignée par des 
chercheurs à orientation géologique ou physico-chimique. 


D'autres termes sont moins utilisés : l'édaphologie, syno- 
nyme de Pédologie, dans les pays hispaniques, alors qu'en 
France ce mot est réservé à l'étude des relations sol-végé- 
tation. 


Si nous admettons donc la locution Écologie du sol ainsi 
que sa définition, le schéma ci-dessous résume bien dans sa 
simplicité les différentes interactions d'organismes qui ont 
leur siège dans le sol (Fig. 1 d’après P. LOSSAINT, 1975). 
Elles sont explicitées en annexe. 


Le fait, peut-être nouveau, c’est que nous y avons inclus les 
racines. Celles-ci jouent un rôle extrêmement important dans 
la vie du sol, tant par l’effet qu’elles peuvent avoir à l’état 
vivant ou à l'état mort sur le substrat et les autres organismes, 
que sur la pédogenèse elle-même (voir, par exemple, les sols 
de steppes et les sols forestiers : dans les premiers, l'effet 
rhizosphère domine ; dans les seconds, c’est l'effet litière). 


Organisation de l'écologie du sol 


Rappelons qu’un réseau du CNRS fut créé en 1976 à 
l'initiative de la commission 29 d’Écologie. Environ cent 
vingt chercheurs s'y étaient inscrits à l’époque. Il fonctionna 
jusqu'en 1982 et permit notamment le lancement du groupe 
de travail sur la matière organique du sol (GEMOS). Ce 
groupe s’est réuni annuellement depuis six ans successive- 
ment à Poitiers, à Toulon, près de Besançon à Montpellier, à 
Nancy, à Bondy. Il en est sorti une ATP fort intéressante, 
co-financée par le CNRS, le PIREN et le Ministère de l’Envi- 


FIG. 1.— Représentation schématique des interrelations organismes/substrat 
et des organismes entre eux (P. LOSSAINT, 1975). 


ronnement. Des réunions régionales furent organisées prin- 
cipalement dans la région parisienne qui permirent de tisser 
des liens entre les laboratoires de Brunoy, d'Orsay, de Fon- 
tainebleau et de l'E.N.S. mais aussi à Chambéry sur invita- 
tion de MM. OZENDA et GENSAC. Par ailleurs, et de façon 
indépendante, un groupe «racines» animé par MM. CHAM- 
PAGNAT, RIEDACKER et Mme GAGNAIRE fonctionna 
jusqu'en 1981. 


Or, il s'avère actuellement, même si ces activités infor- 
melles ont été très utiles et efficaces, notamment en ce qui 
concerne la dernière, par son ouverture sur l'application, 
qu’un rassemblement sous forme d’une structure plus offi- 
cielle et ayant une certaine pérennité soit nécessaire. 


C'est ce constat qu'a fait un groupe de réflexion qui s’est 
réuni à Montpellier en avril 85* et dont le but était d'exami- 
ner les modalités d’une meilleure organisation de la disci- 
pline. Pour cela, il a été décidé de proposer la création à 
l'intérieur de la Société d’Écologie d'un groupe d'Écologie du 
sol et ceci en liaison avec l'AFES (Association Française 
pour l’Étude du Sol)**. 


Ses buts seraient : 


— fournir un lieu de rencontre (colloques, réunions) aux 
chercheurs intéressés, notamment les jeunes, 


— assurer par ce moyen un meilleur contact entre les 
domaines impliqués : faune, végétation, microorganismes, 
substrat. 


— chercher un contact avec les disciplines connexes : 
microbiologie, zoologie, phytoécologie, écophysiologie, pé- 
dologie. 


— pour ce faire, organiser des réunions annuelles sur des 
thèmes précis, à tour de rôle dans les différentes villes où 
existe une activité en Écologie du sol. 


— créer des contacts avec les pays francophones voisins, 


+ Mme ATHIAS-BINCHE, R. BARDIN, P. BOTTNER, M. BOUCHE, Mme FUSTEC, 
Mme GAGNAIRE, Mme FLASSARD, M: LEPAGE, M. OBATON, F. TOUTAIN, P. 
LOSSAINT (animateur) (Certains membres invités de l'INRA n'ont pue joindre à nous en 
raison d'une réunion le même jour à Antibes. 


** Ce groupe a été créé entretemps. Voiren rubrique Vie de la Société: décision du Conseil 
de juin 85. 
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— participer à l’organisation de l'Écologie du Sol au 
niveau international (par exemple INTECOL). 


Enfin, dernier point et non le moindre, établir la conjonc- 
ture dans notre domaine, encourager les idées nouvelles, 
stimuler des recherches modernes. 


Ce travail a déjà commencé et l’on peut citer un certain 
nombre de thèmes qui semblent devoir être développés. Nous 
en donnons la liste ci-dessous en précisant cependant qu'elle 
ne présente aucun caractère de priorité, ni d’exhaustivité, ni 
de directivité. L'étude de certains d’entre eux est en cours 
dans les différents laboratoires de Dijon, Lyon, Montpellier, 
Nancy, région parisienne, Rennes et autres. 


— L'économie de l'azote dans les écosystèmes et de façon 
plus générale l'alimentation hydrique et minérale des tapis 
végétaux. 


— Interaction des cycles du carbone et de l’azote dans la 
production de biomasse : végétaux supérieurs et microorga- 
nismes. 


— L'effet rhizosphère (exsudations racinaires, leur spéci- 
ficité). 


— Rôle mécanique et de transfert de la faune du sol. 
— La modélisation en écologie du sol. 
— Les relations faune-microflore. 


— Les symbiontes des racines. Les mycorhizes chez les 
plantes spontanées en tant que facteur d'adaptation au 
milieu. 


— Les réactions de la vie du sol aux perturbations et 
transformations du milieu. 


— Le «capital-humus» du sol en tant que réserve énergé- 


tique». 


— Maladies des plantes d'origine tellurique : viroses, 
mycoses, bactérioses. 


— etc. 


La réflexion devra se poursuivre lors d’un prochain collo- 
que dont l'organisation est à l'étude. 


La France a eu dans le passé un rôle pionnier en microbio- 
logie, mais aussi plus récemment en faunistique du sol et 
encore plus récemment en matière d'études fonctionnelles du 
sol au sein de l'écosystème. 


Pour ne citer qu'un domaine, la microbiologie du sol, un 
pays qui a vu à l'oeuvre des hommes aussi éminents que 
Pasteur et Winogradsky se doit de faire l'effort voulu pour 
poursuivre la tradition, C’est le rôle des chercheurs. Ils ne 
feraient en cela que suivre un mouvement qui se dessine à 
l'échelle internationale : organisation d'une section d'Écolo- 
gie du Sol à l'INTECOL, création d’un groupe aux Pays-Bas. 


Nous les invitons donc, qu’ils appartiennent aux Universi- 
tés, au CNRS, à l'INRA, à l'ORSTOM, au MUSEUM, au 
CIRAD ou à d’autres organisations de recherche, qu’ils 
soient intéressés par les aspects fondamentaux, appliqués ou 
finalisés, à se rassembler. 


Is peuvent prendre contact, s’ils ne l'ont déjà fait, avec les 
collègues qui se sont portés volontaires pour faire partie du 
bureau provisoire qui a été constitué : Mme ATHIAS- 
BINCHÉ (Banyuls), MM. BOUCHÉ (Montpellier), Di 
CASTRI (Montpellier), Mme COUTEAUX (Brunoy), FUS- 
TEC (Toulouse), MM. LAVELLE (Paris), LOSSAINT 
(Montpellier, coordinateur), M. OBATON (Montpellier), M. 
TOUTAIN (Nancy), en particulier avec Mme FUSTEC qui 
est chargée du fichier. 


ANNEXE 


Les différents types d'interactions dans le sol peuvent se 
regrouper en trois catégories (voir schéma). 


A) Les interactions substrats-organismes (ou organes lors- 
qu’il s’agit de racines). 


B) Les relations entre les trois groupes d'organismes : 
racines - microflore - faune. 


C) Les relations à l'intérieur même des trois groupes 
d'organismes. 


A 


1. LES RAPPORTS SOL-VÉGÉTATION (OU VÉGÉ- 
TAUX) À DIFFÉRENTES ÉCHELLES : 


Actions des végétaux, ou de la vétgétation, sur le sol : 
— Effet litière et effet rhizosphère. 
— La végétation en tant que facteur de pédogenèse. 


Action du sol sur les végétaux et sur la végétation : 
— Sol et production végétale. 


— Ecologie de l'alimentation hydrique et minérale. Ca- 
rences et toxicités. 


— Cycles biogéochimiques des éléments. 


.— Notions d'espèces indicatrices des sols. Groupes écolo- 
giques. 


2. LES RAPPORTS SOL-MICROFLORE : 


— Altération microbienne des minéraux. 


— Minéralisation de la matière organique. Chaînes de 
biodégradation. 


— Synthèse des substances humiques. 
— Cycles du carbone, de l'azote, du soufre, du phosphore. 


— Relations entre les propriétés du sol et l'activité des 
microorganismes. 


3. LES RAPPORTS SOL-FAUNE : 


— Rapports des différentes populations animales avec les 
caractères du sol. 


— Leur action sur le sol : effet de brassage, de décomposi- 
tion, de transformation, de translation des substances. 
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— Dynamique des populations dans l'espace et le temps. 


B 
1. LES RELATIONS MICROFLORE-RACINES : 


— Activité rhizosphérique en relation avec les exsuda- 
tions racinaires. 


— Fixation d’azote par les mieroorganismes de la rhizos- 
phère. 


— Mycorhizes ecto- et endotrophes ; leur rôle dans la 
nutrition minérale et, par conséquent, la distribution des 
végétaux. 


— La microflore pathogène. 
2. LES RELATIONS MICROFLORE-FAUNE : 


Exemples : 


vers de terre — microflore 
termites 

nématodes 
protozoaires 
microarthropodes # 


sw 


. LES RELATIONS FAUNE DU SOL-VÉGÉTAUX 


Actions parasites sur les systèmes racinaires. 
Exemple : nématodes. 


C 
1. LES INTERACTIONS RACINAIRES : 


Concurrence spatiale et nutritionnelle. Phénomènes d'allé- 
lopathie d’origine racinaire. 


2. LES INTERACTIONS MICROFLORE-MICRO- 
FLORE : 


— Associations synergiques. 
— Antagonismes (fongistase, mycolyse, bactériolyse). 
— Compétition. 


— Parasitisme. 


w 


. LES INTERACTIONS FAUNE-FAUNE : 


— Prédation. 
— Parasitisme. 
— Chaînes alimentaires. 


D 
LES RAPPORTS AVEC L'HOMME : 


1. Actions sur le sol : 


Par apports d'engrais, de pesticides et d'éléments miné- 
raux toxiques, par épandage de résidus ménagers, industriels 
ou agricoles. 


2. Action du sol sur la santé de l'homme et des animaux : 


Répercussion des carences du sol en certains éléments, ou 
inversement des substances toxiques. Valeur gustative des 
produits végétaux en fonction des qualités du sol. Notion de 
terroirs. 


Ces études s’apliquent aussi bien aux milieux «spontanés» 
qu'aux milieux exploités par l’homme. 


Ce tableau ne constitue bien entendu pas un programme 
mais simplement une liste — non exhaustive — des différents 
aspects de l'écologie du sol qu'il y aurait lieu de hiérarchiser 
en fonction de leur importance écologique fondamentale ou 
appliquée. 
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RÉSUMÉS DE THÈSES 


Yannick DELETTRE. — Recherches sur les chironomides à 
larves édaphiques : Biologie, écologie, mécanismes adaptatifs. 
Thèse de Doctorat d’État soutenue le 19 septembre 1984 
devant l’Université de Rennes I — JURY : MM. TREHEN, 
GAUTIER, MASSOUD, LEFEUVRE, TOURENQ, SER- 
RA-TOSIO. U.A. 696 «Écologie des landes». Station biolo- 
gique de Paimpont, 35380-PLELAN-LE-GRAND (France) 
(310 pages, 58 tableaux, 101 figures, 239 réf. biblio.). 


Le programme de recherche réalisé vise à préciser l'écolo- 
gie des Chironomides (Diptera) à larves édaphiques. En effet, 
si de très nombreux travaux ont été entrepris sur les espèces 
aquatiques (qui constituent la majorité de cette famille), il 
n’en va pas de même pour les espèces dites «terrestres» dont 
l'écologie demeure particulièrement méconnue. Dès lors, il 
est particulièrement intéressant de préciser les mécanismes 
adaptatifs permettant aux Chironomides de se développer et 
de se maintenir dans les sols. Ceci a été entrepris dans trois 
situations présentant des contraintes écologiques variées 
mais s’étageant le long d’un gradient hydrique, depuis les 
berges d’une rivière toujours saturées en eau (Îles Kerguelen) 
jusqu! aux zones pionnières de la lande armoricaine, soumises 

l'été à une sécheresse intense, l'étape intermédiaire étant 
constituée par une mare temporaire de Bretagne centrale 
présentant une alternance saisonnière de conditions aquati- 
ques et édaphiques. Ces diverses situations constituent les 
trois parties du mémoire de thèse, suivies d’une synthèse 
générale relative aux stratégies adaptatives des Chirono- 
mides à larves édaphiques. 


Première partie : LES CHIRONOMIDES 
DES BERGES TOURBEUSES DE LA «RIVIÈRE 
DU CHATEAU» — ILES KERGUELEN 


Le peuplement chironomidien des berges tourbeuses de 
cette rivière se résume à trois espèces dont deux n'avaient 
jamais été signalées sur cet archipel et ont sans doute été 
introduites récemment. L'espèce dominante est un Ortho- 
cladiinae : Limnophyes pusillus EATON, 1875. L'ensemble 
des études réalisées sur cette espèce permet de dégager les 
conclusions suivantes. 


Les larves ont un développement rapide pendant l'été aus- 
tral. Au début de l’hiver, la population est essentiellement 
composée de stades IV. Pendant cette saison, il n’existe pas 
de diapause. Les larves demeurent actives et continuent à 
s’alimenter. 


L’espèceest parthénogénétique et les émergences ont lieu 
pendant tout l'été. Elles se produisent lorsque la température 
du sol dépasse 5-7°C (notion de seuil thermique). 


Ils’écoule, en moyenne, six semaines entre le moment où la 
température du sol dépasse 2°C et les premières émergences 
des adultes (notion de complément de développement). 


La modulation de l'émergence, aussi bien à court terme 
qu’à long terme, dépend principalement de la température. 
D'autres facteurs non climatiques, en particulier la disponi- 
bilité et la qualité de la nourriture, influencent le développe- 
ment larvaire. 


Les processus mis en évidence ne sont pas fondamentale- 
ment différents pour les populations aquatiques et pour 
celles des berges de la rivière. La colonisation du sol par cette 
espèce s'effectue sans qu'il y ait apparition de processus 
particuliers, le sol toujours saturé en eau fournissant des 
conditions de vie très proches de celles du milieu aquatique. 


Seconde partie : LES CHIRONOMIDES D'UN 
BIOTOPE PRESENTANT UNE ALTERNANCE 
CYCLIQUE DE CONDITIONS AQUATIQUES 
ET EDAPHIQUES : LA MARE DE LA «BUTTE 

DU FORT» (Bretagne centrale) 


La mare de la «Butte du Fort» est une collection d’eau 
temporaire qui s’assèche environ deux mois chaque année. 
La durée de l’assec et son intensité sont cependant variables 
d’une année à l’autre. 


Le peuplement chironomidien y est très diversifié et com- 
porte seize espèces dont seulement huit sont abondantes. 
L'étude de ces espèces a été poursuivie pendant deux ans et 
l'attention a été portée essentiellement sur l'émergence des 
imagos, sa localisation spatiale et temporelle. 


Les piégeages permettent de distinguer trois groupes d'es- 
pèces parmi les huit les plus abondantes : un premier groupe 
est constitué par celles qui manifestent une émergence prin- 
tanière alors que le niveau d'eau est élevéet les températures 
faibles. Un second groupe comprend les espèces À émergence 
estivale, lors de l’assèchement progressif de la mare. Le troi- 
sième rassemble celles qui présentent une émergence très 
étalée dans le temps. 


La durée et l'intensité de l’assec estival conditionnnent le 
succès ou l'échec de l'émergence automnale des espèces typi- 
quement aquatiques. Les espèces amphibies ou terrestres se 
maintiennent malgré l’assèchement. 


L'étude de la distribution spatiale des émergences met en 
évidence la plus grande diversité de la zone littorale abon- 
damment colonisée par les végétaux. 


La comparaison avec une étude antérieure, réalisée par 
DUCROTOY en 1975 permet de mettre en relief la complexi- 
fication et la structuration du peuplement, liée à une diversi- 
fication des habitats et des ressources du milieu. 


Une attention particulière a été portée aux huit espèces 
rares, Ces dernières constituent de véritables indicateurs de 
conditions mésologiques précises. 
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Troisième partie : LES CHIRONOMIDES 
D'UN BIOTOPE SOUMIS À UN DESSÈCHEMENT 
ESTIVAL INTENSE : LES ZONES PIONNIÈRES 
DE LA LANDE ARMORICAINE 


Les zones pionnières de la lande armoricaine constituent 
les premiers stades de colonisation des têtes de rocher par les 
végétaux. Elles sont caractérisées par une végétation de 
lichens et graminées auxquels s'ajoutent l’ajonc et la bruyère 
cendrée. Le sol y est mince et son épaisseur peut varier de 2à 
20 centimètres selon les stations. En hiver, ce substrat est 
complètement saturé en eau. Au contraire, l’été, la dessica- 
tion est intense, le potentiel hydrique du sol pouvant attein- 
dre pF 6. 


. Sur les cinq stations étudiées, le peuplement chironomi- 
dien est constitué de cinq espèces dont trois sont abondantes. 
Il s’agit essentiellement de Chironomides Orthocladiinae. 


Après une description des stades larvaires de trois espèces, 
l'émergence des imagos est envisagée sur une période de cinq 
ans. Deux espèces du genre Smittia Holm., présentent une 
émergence uniquement automnale ; une troisième (Pseudos- 
mittia longicrus) manifeste deux périodes d’apparition des 
imagos, au printemps et à l'automne. La quatrième (Limno- 
phyes minimus) émerge essentiellement au printemps. La 
dernière espèce est très rare et sporadique. 


L'étude des larves pendant deux ans sur l’une des stations 
montre que, outre celles des trois premières espèces citées, 
existent des populations larvaires importantes de L. minimus 
et Bryophaenocladius subvernalis. Se posent alors le problème 
de la survie des populations larvaires et celui de la recolonisa- 
tion des zones pionnières à différents moments de l’année. 


L'étude de la dérive aérienne a donc été entreprise pendant 
un an. Il apparaît que les zones pionnières de la lande sont 
soumises à un afflux d’imagos des deux espèces pré-citées au 
printemps et à l'automne. En revanche, les trois espèces les 
plus abondantes semblent peu se disperser. 


Afin d'évaluer les potentialités de dispersion, l’activité des 
imagos de l’une de ces espèces a été appréhendée par le biais 
du rythme nycthéméral d’émergence et de la formation des 
essaims. Les observations réalisées permettent de confirmer 
la faible dispersion des espèces permanentes. 


L'ensemble des résultats présentés ci-avant permet de pré- 
ciser les cycles de développement des cinq espèces. Deux 
d’entre elles sont monovoltines, une troisième bivoltine. La 
quatrième présente d'importantes populations larvaires en 
hiver et donne des adultes au printemps. La descendance de 
ces derniers ne parvient pas à se développer pendant la séche- 
resse estivale et disparaît. Sa présence ultérieure sur les landes 
pionnières dépend essentiellement des processus de recoloni- 
sation à partir des biotopes environnants. Quant à la cin- 
quième espèce, elle tente à plusieurs périodes de l’année de 
coloniser les landes. Les larves, abondantes pendant une 
courte durée, ne peuvent effectuer leur développement dans 
des conditions satisfaisantes. Aussi n’observe-t-on que de 
très rares adultes. 


Afin de comprendre par quels mécanismes les espèces 
présentes en permanence sur les zones pionnières peuvent 
supporter l’intense sécheresse estivale, trois expérimenta- 
tions ont été entreprises. L'irrigation pendant l'été de l’une 
des stations a entraîné l'apparition des adultes de Smittia sp. 
au mois d'août, près de trois mois avant la date d'émergence 
en conditions naturelles. D'autre part, le maintien du sol à 
saturation en élevage a permis le prolongement de l’émer- 
gence de L. minimus pendant deux mois après la fin de ce 
processus sur le terrain. Ces deux expériences mettent bien en 
relief l'influence déterminante du facteur hydrique sur la 
cinétique des populations. La dernièreexpérimentation a été 


menée en laboratoire. Elle a consisté à soumettre individuel- 
lement les larves de trois espèces à un dessèchement intense (0 
% HR)et à enregistrer en continu leur perte en poids due à la 
transpiration. Quelle que soit l'espèce considérée, les larves 
ne manifestent pas de régulation de leur flux d'évaporation 
corporelle. Ce résultat montre que les Chironomides à larves 
édaphiques ont conservé les mêmes exigences que leurs 
homologues aquatiques vis-à-vis du facteur hydrique. 


L'étude en laboratoire et sur le terrain a montré que les 
larves des espèces permanentes peuvent, en fait, supporter la 
sécheresse estivale grâce à une migration en profondeur dans 
le substrat et à la construction de logettes d’estivation. L'une 
des espèces présente un comportement original dans la 
mesure où, contrairement aux deux autres, elle construit un 
tube d’estivation temporaire pouvant être abandonné après 
‘chaque réhumectation occasionnelle du substrat, cette loget- 
te étant occupée en permanence pendant tout l’été par les 
larves inactives des autres espèces. Chez les espèces ne coloni- 
sant que temporairement ces biotopes, aucune forme de 
résistance de ce type n’a pu être mise en évidence. 


La migration en profondeur, la construction de logettes 
d’estivation, l'arrêt de la locomotion, de l'alimentation et de 
la croissance, la constitution de réserves lipidiques sont 
autant de mécanismes adaptatifs permettant le maintien de 
ces espèces dans les sols des landes pionnières. 


CONCLUSION 


En conclusion, les résultats obtenus dans les trois situa- 
tions sont comparés et replacés dans un cadre plus général 
incluant les espèces aquatiques (cycles de développement et 
facteurs mésologiques, stabilité et caractère «extrême» des 
écosystèmes, mécanismes adaptatifs). Les différents phéno- 
mènes mis en évidence sont discutés et aboutissent à souli- 
gner l’importance de la plasticité du cycle de développement 
des espèces dans les processus de colonisation du milieu 
terrestre. 


Philippe DER GOUKASSIAN. — Perturbal 
tement et variations simultanées de la composition sanguine 
chez le microcèbe (Microcebus murinus). Thèse de Doctorat 
de 3ème cycle (Sciences Naturelles) soutenue le 18 juin 1985 à 
l’Université Paris VL — JURY : MM. Pierre BUSER, Prési- 
dent, Jean-Jacques PETTER, Jacques CHARLEMAGNE, 
Dominique CHARRON, Examinateurs. 


Des prélèvements sanguins ont été préalablement effectués 
sur 130 Microcèbes (Microcebus murinus) pour déterminer les 
valeurs moyennes de l'hémogramme chez cette espèce : 
hématocrite, nombre de globules rouges, volume globulaire 
moyen, nombre de réticulocytes et de plaquettes, nombre de 
globules blancs et formule leucocytaire. 


Par la suite, nous avons étudié certaines variations physio- 
logiques de ces paramètres en relation avec l’âge, le poids, le 
sexe, la gestation, la lactation et la saison, et d’autres provo- 
quées expérimentalement en perturbant le comportement de 
l'animal (prélèvements consécutifs, présence d’un prédateur 
potentiel, éclairement continu, obscurité prolongée). Nous 
avons aussi analysé la composition sanguine de Microcèbes 
soumis à des conditions particulières de captivité : isolement 
et domestication, régime photopériodique de 10 h de lurñiè- 
re/14 d’obscurité, vie en couple avec un régime photopério- 
dique de jours longs pendant trois ans, prélèvements nom- 
breux (tous les 15 jours pendant 6 mois), vie avec une autre 
espèce de Prosimien (Lepilemur mustelinus). 
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FIG. 1.— Variations mensuelles du nombre de globules blancs (en traits pleins)et de l'hématocrite (en tirets) chez un groupe de microcèbes. Nombre d'animaux : 12 
de septembre 1983 à mars 1984, 11 en avril et mai 1984, 10 de juin à septembre 1984. Les barres verticales représentent les valeurs des écart-types. 


Les techniques les plus classiques de l'analyse médicale ont 
été adaptées au sang polyglobulique du Microcèbe. 


Les prélèvements sont effectués, sans anesthésie, au niveau 
de la veine saphène. Le sang est recueilli dansdes microtubes 
héparinés ou dans un tube de polystyrène contenant environ 
0,5 mg de sel disodique d’acide éthylène-diamine-tétra- 
acétique (ETNA-Na)). La quantité prélevée ne dépasse pas 
200 microlitres. L'utilisation d'UnopetteR a permis d’effec- 
tuer des dilutions précises, les numérations ont été faites sur 
cellule de Malassez. Les réticulocytes ont été colorés au bleu 
de crésyl brillant, les leucocytes par la méthode de May- 
Grünwald-Giemsa. Pour déterminer la valeur de l’hémato- 
crite, le sang est prélevé sur un microtube hépariné puis 
centrifugé à 10.000 t/min. pendant 10 minutes. 


Le Microcèbe présente des hématies plus pétites (Diamètre 
25,824 0,45 um, volume globulaire moyen : 60,9 + 8,2 fl)et 
plus nombreuses (8,3 + 1,4.1012/1) par rapport à celles de 
l'espèce humaine. L’hématocrite est plus élevé chez Microce- 
bus murinus puisqu'ilatteint 0,51 +0,081/1. Les réticulocytes, 
qui sont des érythrocytes immatures, sont aussi présents en 
grand nombre dans le sang du Microcèbe : 182 + 111.109/1(n 
30). 


Six catégories de leucocytes se distinguent facilement sur 


les frottis : granulocytes neutrophiles (33 + 13 %), petits 
lymphocytes (27 + 13%), grands lymphocytes (30 + 12%), 
monocytes (5 + 2 %), granulocytes éosinophiles (5 + 3 %) et 
les granulocytes basophiles qui sont plus rares (moins de 
1 D). 


Les globules blancs du Microcèbe et de l'Homme ont une 
morphologie comparables, cependant, ils sont plus nom- 
breux chez le premier (13,1 + 4,6.109/1). Les plaquettes sont 
aussi présentes en grand nombre dans le sang de Microcebus 
murinus (449 + 153.109/1)., 


Tous ces résultats font suite à un travail déjà publié (DER. 
GOUKASSIAN, 1983). On constate que les paramètres san- 
guins du Microcèbe sont comparables à ceux que l’on a 
déterminés chez les autres espèces de Prosimiens, par contre, 
ils diffèrent nettement de ceux de la Musaraigne arboricole 
(Tüpaia glis) qui est phylogénétiquement proche des Primates 
CHÜNT & CHALIFOUX, 1967). On peut noter aussi qu'une 
même quantité de sang contient environ deux fois plus d'élé- 
ments figurés chez Microcebus murinus que chez l'espèce 
humaine. 


On n’observe pas de différence entre les sexes pour toutes 
les constantes sanguines étudiées, par contre le Microcèbe 
présente des variations de la formule leucocytaire avec l'âge 
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et le poids : le pourcentage de lymphocytes (surtout des 
grands) diminue avec l’âge, aussi bien chez les jeunes (à partir 
de 4 mois) que chezles adultes ; parallèlement à une augmen- 
tation de poids, le Microcèbe présente une augmentation du 
pourcentage de granulocytes neutrophiles et une diminution 
de celui des petits lymphocytes. 


Chez deux femelles gestantes, on nota une augmentation 
du nombre absolu de granulocytes neutrophiles et de réticu- 
locytes ; pendant la lactation, ces paramètres retrouvèrent 
leur valeur d’origine, par contre, le nombre d'érythrocytes et 
l’hématocrite augmentèrent. 


L'effet de la saison a été particulièrement étudié : on 
observe en hiver une augmentation sensible de l’hématocrite 
et une diminution du nombre de leucocytes (voir figure). Il 
est intéressant de noter que certains Mammifères, comme par 
exemple le Hamster doré (Mesocricetus auratus), présentent 
de telles variations de l’hémogramme pendant l’hibernation 
(Suomolainen & Granstrôm, 1955). 


Au sein même de la population lymphocytaire, de curieux 
changements se produisent : le nombre de petits lymphocytes 
diminue régulièrement de l’équinoxe d'automne à l’équinoxe 
de printemps, puis s'élève de nouveau jusqu’à léquinoxe de 
l’automne suivant. Les grands lymphocytes évoluent de 
façon opposée, leur nombre est maximal vers l'équinoxe de 
printemps, période où les deux types de cellules atteignent le 
même nombre absolu (environ 4.109/1). De telles variations 
ont été observées sur deux groupes de Microcèbes. Parallè- 
lement à ces modifications de l’hémogramme pendant l'hi- 
ver, on note un engraissement des animaux qui ont tendance 
à se regrouper pour dormir dans le même nichoir. 


Différentes expériences ont été menées en vue de provo- 
quer des variations concomitantes de l’hémogramme et du 
comportement chez un groupe.de 8 Microcèbes. 


La contention et la prise de sang elles-mêmes perturbent 
l'animal : celui-ci urine, défèque et émet quelquefois des cris 
aigus. Simultanément, des variations de l'hémogramme se 
produisent : diminution du nombre absolu de granulocytes 
neutrophiles et augmentation de celui des grands lympho- 
cytes. Des Microcèbes soumis à de nombreux prélèvements 
(tous les quinze jours pendant six mois) présentent aussi cette 
lymphocytose et neutropénie, ainsi qu'une augmentation du 
nombre de réticulocytes et de leucocytes accompagnée d’une 
élévation de l’hématocrite. 


Des animaux présentés quelques minutes à une Genette 


(prédateur potentiel), montrent une diminution du nombre 
absolu de granulocytes neutrophiles, d'autant plus forte 
qu’ils manifestent un comportement particulier telle une agi: 
tation continue dans la cage, des tremblements, des dandi 
nements ou une émission de cris. On note une formule leuco- 
cytaire différente de la moyenne chez les Microcèbes isolés et 
domestiqués : rapport lymphocytes/neutrophiles plus élevé 
(avec une augmentation du nombre de petits lymphocytes). 
Lorsqu'ils sont maintenus en couple (1 mâle, 1 femelle) et en 
jours longs (14 h de lumière/10 h d’obscurité) pendant 3ans, 
les animaux présentent un hématocrite élevé et une neutro- 
philie. 


D'autres expériences, en rapport avec l'éclairement, et 
perturbant le comportement, provoquent des variations de la 
formule leucocytaire : une obscurité prolongée (lumière 
rouge de 750 nm environ) pendant une quinzaine de jours 
provoque une augmentation du pourcentage de granulocytes 
neutrophiles, une diminution de celui des lymphocytes ; par 
contre, un éclairement continu pendant une semaine provo- 
que une diminution du nombre absolu de granulocytes neu- 
trophiles et de monocytes, une augmentation de celui des 
lymphocytes. 


Nos résultats, ainsi que ceux publiés par d’autres cher- 
cheurs, nous orientent sur plusieurs voies différentes : pre- 
mièrement, déterminer d’autres constantes sanguines chez le 
Microcèbe (par exemple, les paramètres liés au dosage de 
l’hémoglobine, le taux des immunoglobulines ou autres subs- 
tances sériques), deuxièmement comparer ces résultats à ceux 
que l’on pourrait obtenir sur des Microcèbes capturés sur le 
terrain à Madagascar, et enfin préciser le rôle du système 
nerveux sur les régulations de la distribution des cellules dans 
les vaisseaux, les interactions entre les systèmes nerveux et 
immunitaire étant très peu étudiées actuellement. 
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M. GUINOCHET et R. DE VILMORIN. — Flore de France. 
Fascicule 4, paru en 1982 et fascicule 5 paru en 1984. ISBN 
2-222-02885-4 et 2-222-03245-8. Editions du CNRS. Diffu- 
sion : Doin éditeur. 


Avec ces deux fascicules s'achève la Flore de France du 
CNRS, qui comprend 1897 pages. Tous les botanistes appré- 
cieront cette flore qui renferme la totalité des espèces et 
sous-espèces connues de notre pays et qui propose des clés 
très claires accompagnées par une illustration de tout pre- 
mier ordre. On appréciera aussi l'indication qui est donnée, 
pour chaque espèce, de son écologie (sous la forme de l’asso- 
ciation végétale où elle se rencontre exclusivement ou préfé- 
rentiellement). Les écologistes même non botanistes ont sou- 
vent besoin de déterminer des plantes et cette flore rajeunie 
remplacera avantageusement les flores classiques anciennes. 
La nomenclature a été soigneusement mise à jour. 


R. DAJOZ 


N. PEARS. — Basic biogeography. Un volume X + 358 pages 
paru en 1985. Longman éditeur, Prix 8,95 £. ISBN : 
0-582-30120-3. 


Ce livre est une deuxième édition, mise à jour, d’un 
ouvrage paru en 1977 et dont nous avons rendu compte dans 
ce bulletin. Malgré le titre il s'agit d’un traité d'écologie 
végétale: ; la deuxième édition a les qualités de la premil 
La première partie donne un exposé de l'écologie végétale 
sous tous ses aspects ; la deuxième partie est consacrée à une 
étude particulière de la végétation, des sols et de l’action de 
l’homme sur les écosystèmes en Grande-Bretagne. L'’illustra- 
tion (photos et schémas) est excellente. Cet ouvrage, qui a été 
écrit surtout pour des étudiants en géographie, sera consulté 
aussi avec intérêt par les étudiants en biologie. 


R. DAJOZ 


J. FEUILLADE éditeur. — Le lac de Nantua. Caractérisa- 
tion et essai de restauration d'un écosystème dégradé. Éditions 
de l’Institut National de la Recherche Agronomique, collec- 
tion «Hydrobiologie et aquaculture». Un volume 165 pages, 
paru en 1985. Prix :95F. 


Cet ouvrage collectif auquel ont participé huit chercheurs 
de l'INRA porte en sous-titre : «Incidences du détournement 
des eaux usées et d’une oxygénation hypolimnique, sur les 
eaux et la biocénose d’un lac à Oscillatoria rubescens D.C.». 


Le lac de Nantua est souvent cité comme exemple caracté- 
ristique de l'influence néfaste des activités humaines sur le 
milieu aquatique. La pollution de ce lac a abouti en particu- 


lier à une eutrophisation et une pullulation de l’Algue bleue 
Oscillatoria rubescens. Dans ce livre les auteurs commencent 
par présenter les caractéristiques abiotiques physico-chimi- 
ques du milieu, c’est-à-dire le lac et son bassin versant. Puis 
l'Algue Oscillatoria rubescens et ses exigences écologiques est 
étudiée. Enfin sont décrits les travaux qui ont été entrepris 
pour protéger le lac et pour tenter de le ramener à une 
situation normale, c’est-à-dire l'installation d’un réseau d’as- 
sainissement qui éloigne les eaux usées, et l'injection d’oxy- 
gène en profondeur vers 35 mètres. Les résultats obtenus sont 
discutés en ce qui concerne la physico-chimie de l’eau, l'évo- 
lution du phytoplancton et du zooplancton. Les aspects 
dominants du fonctionnement du lac sont ensuite précisés et 
une comparaison est faite avec les autres grands lacs alpins. 
Actuellement les traitements ont fait disparaître le phéno- 
mène des eaux rouges qui sévissait en été ; mais les Oscillaires 
n’ont pas disparues. Elles se sont seulement enfoncées en 
profondeur au lieu de rester en surface. Les auteurs présen- 
tent les diverses possibilités actuelles qui permettraient de 
parfaire le traitement et de faire du lac de Nantua une étendue 
d'eau ayant des réseaux trophiques satisfaisants. Ils con- 
cluent en rappelant que le coût des interventions n’étant pas 
négligeable, il convient d'attendre, pour agir, de mieux 
connaître le fonctionnement du lac et de disposer d’un 
modèle mathématique approprié pour décrire ce fonction- 
nement. Un chapitre est consacré à la construction de ce 
modèle. 


Cet ouvrage est très intéressant car il montre bien les 
difficultés que l’on éprouve pour restaurer un milieu dégradé 
par l’homme. Il offre aussi une bonne étude écologique d’un 
milieu pollué, et en ce sens il sera utile aussi bien aux prati- 
ciens qui tentent la restauration des écosystèmes dégradés 
qu'aux enseignants qui trouveront là un exemple analysé 
avec précision. 


R. DAJOZ 


Impacts de l’homme sur la forêt . — Symposium international 
tenu à Strasbourg 17-22 septembre 1984. Editions de l'INRA, 
collection «Les Colloques de l'INRA» n°30. Un volume 512 
pages paru en 1985. ISSN : 0293-1915. Prix : 220 F. 


Il s’agit d’un colloque organisé par l’Union Internationale 
des Instituts de Recherches Forestières. Comme l'indique la 
préface l’idée du colloque était la suivante : «Comment conci- 
lier l'évolution et les besoins de la société et une forêt à la fois 
saine et stable ?». Les besoins en bois sont énormes et mal- 
heureusement, comme le rappelle F. DI CASTRI, la forêt 
régresse ou même disparaît dans beaucoup de régions du 
monde, Le maintien de forêts saines et productives est un 
objectif majeur des forestiers. Deux disciplines majeures doi- 
vent être prises en compte pour parvenir à ce but : l'écologie 
des arbres, et l'écologie de leurs ravageurs existants ou poten- 
tiels. Dans cet ouvrage sont passées en revue quelques-unes 
des conséquences de l’action de l’homme sur la forêt : consé- 
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quences du tourisme de plus en plus intense, conséquences de 
la pollution atmosphérique, conséquences des attaques des 
ravageurs et des maladies de toutes sortes, enfin consé- 
quences d’une exploitation non rationnelle .La conclusion 
est nette : il faut réduire les impacts nuisibles de l’homme sur 
la forêt pour la maintenir en bon état et il faut améliorer les 
méthodes d'exploitation. 


R. DAJOZ 


Données hydrochimiques, biologiques, isotopiques, sédimento- 
logiques et diagénétiques sur les marais salants de Salin-de- 
Giraud (Sud de la France). — Ouvrage collectif paru dans 
Géologie méditerranéenne, tome IX, numéro 4, 1982. Edi- 
tions de l’Université de Provence, 289 pages. 


Dans ce fascicule sont regroupés les résultats d’une étude 
quasi exhaustive du marais salant de Salin-de-Giraud. Les 
aspects pétrographiques, minéralogiques et géochimiques 
sont abordés mais auss l'étude d'organismes importants dans 
ce type de milieu : Cyanophycées, Diatomées, Ostracodes. 
Les données ainsi réunies seront utilement consultées par les 
spécialistes des eaux saumâtres. Au point de vue géologique 

BUSSON, animateur de l’équipe qui a entrepris ces 
recherches, examine dans la conclusion si les données 
actuelles relatives aux grands marais salants sont transposa- 
bles aux accumulations évaporitiques du passé, de superficies 
bien plus grandes que celles que l'on connaît de nos jours. 


R. DAJOZ 


P. BOURREL Y. — Les Algues d’eau douce. Initiation à la 
systématique. Tome III : Les Algues bleues et rouges, les 
Eugléniens, Péridiniens et Cryptomonadines. Éditions N. 
BOUBÉE, paru en 1985. Un volume relié, 606 pages, 139 
planches de dessins et photos. Prix : 420 F. ISBN : 
2-85004-40-1. 


Ils’agit de la deuxième édition revue et augmentée du tome 
3 d'un ouvrage consacré à la systématique des algues d’eau 
douce, et qui est d’un grand intérêt pour le botaniste et 
l'hydrobiologiste. Les clés de détermination conduisent au 
genre, parfois à l'espèce. L'illustration est abondante, sou- 
vent originale ; les données sur la biologie sont nombreuses et 
bien à jour. Plus de cent pages de compléments distinguent 
cette deuxième édition de la première. 


R. DAJOZ 


Comportement et effets secondaires des pesticides dans le sol. 
Collection «Les Colloques de l'INRA» n°31. Un volume 330 
pages paru en 1985. ISSN : 2-85340-682-2. Prix : 145 F. 


Parmi les effets secondaires des pesticides il convient de 
citer leur. action sur les organismes du sol. Ces effets peuvent 
être néfastes. C’est ainsi que R. DE CLERQ montre que dans 
les champs de blé d'hiver des traitements avec deux insecti- 
cides non sélectifs, le parathion et le diméthoate, entraînent 
une diminution des populations de Carabidae et de Staphyli- 
nidae qui sont des prédateurs utiles. L'emploi de ces insecti- 
cides contre les pucerons est donc à éviter dans les champs de 
blé. 


Deux exposés généraux introductifs ouvrent ce volume. 
L'un traite des effets des pesticides sur les organismes patho- 
gènes du sol, et l’autre de l'effet des pesticides sur la dynami- 


que des populations animales et sur les interactions entre 
animaux du sol et autres organismes. 


is viennent quatre parties qui renferment des articles 
originaux. Ces quatres parties sont intitulées : comportement 
des pesticides dans le sol ; effets des pesticides sur le métabo- 
lisme du sol ; les effets des pesticides sur la dynamique des 
populations et les interactions avec les microorganismes ; les 
effets des pesticides sur les animaux du sol. 


R. DAJOZ 


Annual review of phytopathology.— Volume 23 paru en 1985. 
Annual Reviews Inc., Palo Alto, California. Un volume relié 
535 pages. Prix 30 $. ISSN : 0066-4286. 


Ce volume renferme 22 mises au point consacrées à des 
sujets de phytopathologie. Cette science devient de plus en 
plus écologique dans son approche et beaucoup d'articles 
seront de ce fait, consultés avec intérêt par les lecteurs du 
Bulletin d’Écologie. 


Nous donnons ici lesommaire du volume : A. KELMAN: 
Plant pathology at the crossroads. — S.D. GARETT: Wil- 
liam BROWN : Pioneer leader in plant pathology. — H. 
KERN : Ernst GAUMANN, 1893-1963 : Pioneer leader in 
plant pathology. — C.L. CAMPBELL et J.P. NOE : The 
spatial analysis of soilborne pathogens and root diseases. 
SMEDEGAARD-PETÉERSEN et K. TOLSTRUP : 
Limiting the effects of disease resistance on yield. — Z.K. 
PUNJA : The biology, ecology and control of Sclerotinium 
rolfsi L.E. BROWDER : Parasite ; Host ; Environement 
specificity in the cereal rusts. — N.J. PANOPOULOS et R.C. 
PEET : The molecular genetics of plant pathogenic bacteria 
and plasmids. — D.W. FRECKMAN et E.P. CASWELL : 
The ecology of Nematodes in agroecosystems.. — B.D. 
HARRISON : Advances in geminivirus research. — D. 
MILLS : Transposon mutagenesis and its potential for stu- 
dying virulence genes in plan pathogens. — P.E. KOLAT- 
TUKUDY : Enzymatic penetration of the plant cuticle by 
fungal pathogens. — G. WENZEL : Strategies in unconven- 
tional breeding for disease resistanc: M.S. WOLFE: The 
current status and prospects of multiline cultivars and variety 
mixtures for disease resistance. — W.J. BLOOMBERG : The 
epidemiology of forest nursery diseases. — P.S. Teng : A. 
comparison of simulation approaches to epidemic com- 
pounds on fungal spores and other propagules. — J.W. 
ECKERT et J.M. OGAWA : The chemical control of post- 
harvest diseases : subtropical and tropical fruits. — G.C. 
PAPAVIZAS : Trichoderma and Gliocladium : biology, eco- 
logy and potential for biocontrol. — E.L. HALK et S.H. de 
BOER : Monoclonal antibodies in plant disease research. 
—J.C. ZADOKS : On the conceptual basis of crop loss 
assesment : thethresholds theory. — R.A. MORENO: Plant 
pathology in the small farm context. 


R. DAJOZ 


Denise BLANC éditeur. — Les cultures hors sol. Collection 
les ATP de l'INRA n°2. Éditions de l'INRA, un volume 409 
pages paru en 1985. ISBN : 2-85340-660-1. 


Les cultures hors sol ont une histoire qui commence aux 
environs de 1860 mais ce n’est qu’en 1940 que fut établie la 
liste complète des éléments indispensables à la croissance des 
plantes, Le passage de la technique de laboratoire à la culture 
industrielle en serre demande des mises au point technologi- 
ques et dans cet ouvrage sont exposés les travaux qui ont 
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permis ce passage à l'échelle industrielle. 


Cinq parties composent le livre : Les substrats ; les exi- 
gences de l'espèce (problème de l'adaptation des solutions 
nutritives avec quelques exemples) ; les systèmes de culture ; 
les aspects phytosanitaires ; la qualité de la production. Cet 
ouvrage technique intéresse les praticiens et ceux qui sont 
chargés d'enseigner ces méthodes nouvelles de culture. 


R. DAJOZ 


E. DUBROCA. — Bibliographie des zones humides de France. 
Un fascicule broché, 139 pages. Secrétariat de la faune et de la 
flore, Muséum National d'Histoire Naturelle, Paris, 1985. 
Prix : 90 F. 


Ce document répertorie 1515 références. Des index théma- 
tique (mots-clés), géographique (départements), taxonomi- 
que permettent l’exploitation de cet important ensemble. Il y 
a aussi un index par types de zones humides et un autre 
donnant les références correspondant aux principales zones 
humides. Il subsiste semble-t-il quelques erreurs dans les 
renvois, mais cela n'empêche pas ce document d'être intéres- 
sant aussi bien pour les chercheurs que ceux qui se préoccu- 
pent de la protection et de la gestion de milieux trop souvent 
sacrifiés. 


P. BLANDIN 


K.A. KERSHAW. — Physiological ecology of lichens. Un 
volume relié X + 293 pages. Cambridge University Press 
éditeur, paru en 1985. Prix : 30 €. ISBN : 0-521-23925-7. 


Durant les vingt dernières années des progrès considéra- 
bles ont été réalisés dans la connaissance de l'écologie et de la 
physiologie des Lichens, et dans l'étude des processus de la 
synthèse entre les deux partenaires qui les constituent, l’algue 
et le champignon. On sait en particulier le rôle que les 
Lichens jouent en tant que révélateurs de la pollution atmo- 
sphérique. Ce livre est une mise au point critique fondée sur 
une abondante littérature, de la physiologie écologique des 
Lichens qui prend en considération tous les facteurs impor- 
tants du milieu (température, humidité, composition ioni- 
que, ce qui conduit à l’étude de la pollution) et qui étudie 
aussi la photosynthèse, la respiration et la fixation de l’azote. 
Le dernier chapitre est consacré à la plasticité phénotypique 
des Lichens et à ses conséquences. Cette bonne mise au point 
sera certainement utile à tous les écologistes qui s'intéressent 
aux végétaux et à la pollution. 


R. DAJOZ 


J.M. LEGAY et D. DEBOUZIE. — Introduction à une biolo- 
gie des populations. Un volume 152 pages, Masson éditeur, 
paru en 1985. Prix : 119 F. ISBN : 2-225-80619-5. 


Ce livre traite de divers aspects de la biologie des popula- 
tions : structures spatiales et temporelles, sociobiologie, 
génétique. Les auteurs discutent ces divers aspects en insis- 
tant surtout sur le vocabulaire et les définitions. Chaque 
chapitre est suivi d’une abondante bibliographie commentée. 
ILest difficile de résumer cet ouvrage original que tous ceux 
qui s'intéressent à l'écologie des populations liront avec le 
plus grand intérêt. 


R. DAJOZ 


BE te eh an 
Des versilé dé Probe, PT 


Does te fascicule seal ire es Drag os C2 
quai sa ue N Do dune Le 


au diéée, Inifiatiof à } 


Le 5, REV: _ de 
srréntique Tome log roi Blvums 21 Yotges, hs 
Ë “) Foriiiiyes Yrplemoéedines Edit 
Énee rue 19 


de éenas nt plié 


dpviie et asgraeaitée du fuiote 
éuiglique Sex algues d'eus 
Pun-grand tte por»: boat €t 
Les clés de détértéinètion conduisènt au 
à Vespést, L'Uuntttion ess mbondariie, 504 
vent originale ? ben éorendes er tite ie set norebreuse rt 
biea dpour. Pi de co pisex de compléments distinguent 
cette dénséne élilioe deb preomibre. 


KE DAJOZ 


Carsparteurènt ee 45 mire 
Colleios «Le éghcnts T0 
piges pans én 184 HSE 
Purnii les élus sécondaires des à current de 
citer Leur action suf les orpanksmies dut, Ci baba le 


Etie aétastiie Cou sinelque R_ DE CL 
les champs de Be d'Niver des smart nec ang a srctà 
cides no sélectifs, le paratitios op dcr Rs 
tre diminution des fa : 
sida sui Sons des 

cides cote les puiberges su ddpé à pes 


Défier 


LT 
és RS 
De di de pr ee Par 


+ L'un traité dés 


L Les LAMSELE 2 ra 
MESA ET = Cite 
3% domi of Ssragahon 
. si) TUE me 


ereatates ia aprecysirn, HS 
= Aeances In Heninivirss research — D, 
MELCS : Transposon mütifénesis aoû itx poueial for su 
virulence geter in phre pathogens — WE, KOLAT. 

La " cf-the plans éeticie » 


GOY : Enzymatic 
ierpe Hhogess, — CG. WE 
tipast breseting for dises 
Chééent dique and prospects of aaltiinecultivurs and variety 
tninqures For Siérase reiétdice: — - WT. BLOOMBERG: Thé 
a ue degy-Qf forési uurssr ass, — PS Tetg : À, 

of simübation spprosches 16 'épiemie ed 

nés da fe spôtes dné orhér propigukes. — JW. 
RERT ét M OGAWA : The Giericsl cotrol àf post- 
hérvrsi dhebiès : s5bto pet and vhopheal Fruits: — GC 
PAPAVTANS : Thiers and Gibocladioen : Biol Éfy.éto- 
logs and souestial for iocontrof. — EE HALRK 86 SH. de 
_ Moncclonal autibédies in plant diswuse rwareh 

:LADOKS : On the conceptual buus of crop lois 
Asresment L the threshiokis theory. -— R:A. MORENO: Plant 
pothology ia the small fur cotctext 


KR DASOË 


Dente ALANC Éditeur, Les eslures boss sol Colfs 
ds ATP du l'INRA n°2, Éditiôme de PINRA, on + olemie 4 
Ca pit 5 4988. ISBN : 2-85 140.660. 


‘Los cxiteses hoez aol ot une hiscalre pe corlencé ax 
caviross éieaige n'est qu'un | 

Histe con ts indispensables 

c Sprets LE apr labonialireà jseuliure 

ss kisés su point technplon 

réberct datis el ouvrage shot exposés is DEVAUX Qui GNE 


Supplément au BULLETIN D'ÉCOLOGIE N°4/1985 


an 


VIE DE LA SOCIÉTÉ 
SOCIÉTÉ D'ÉCOLOGIE 


COMPTE-RENDU DU CONSEIL DU 29 NOVEMBRE 1985 


Membres présents : MM. de BEAUFORT, BELLAN, BLANDIN, 
BOURNAUD, DAJOZ, DELPECH, GRENOT, GRISON, GU- 
YETANT, LEBRETON, PESSON, Mme RICOU. 


Membres excusés : MM. DELAMARE-DEBOUTEVILLE, JAR- 
RY, LAMOTTE, LEFEUVRE, LOSSAINT, RAMADE, RIOUX, 
TREHEN. 


ORDRE DU JOUR 


— Prix «Charles Sauvage» 
— Prix de la Société d'Écologie 


— Colloque «Vicariance. Aspects biogéographiques et écologi- 
ques» 


— Colloque franco-italien 
— Ordre du jour de l'Assemblée Générale 


— Questions diverses. 


PRIX «Charles SAUVAGE» 


Le président rappelle la procédure à suivre, différente de la précé- 
dente (ef. compte-rendu de l'Assemblée Générale du 25 janvier 1985, 
Bull. Ecol. 16 (2) : pp. 197-198). Une discussion s’engage en vue de 
l'établissement d’une liste par le Conseil, dans laquelle la Commis- 
sion du Prix fera son choix. 


Doit-on choisir des personnalités reconnues, en fin de carrière, ou 
des chercheurs d'un bon niveau en cours de carrière ? Faut-il établir 
dans le premier cas une autre forme de distinction, une médaille de la 
Société par exemple ? Cette solution — malgré son coût — 
permettrait-elle d'éviter le problème délicat d'attribuer le Prix à des. 
«niveaux» différents selon les années ? 


Le Conseil discute également de l'attribution éventuelle du Prix à 
un chercheur étranger. Doit-il être membre de la Société ? Faut-il 
distinguer entre français et étrangers ? La création d’une médaille 
pourrait-elle également permettre de résoudre ce type de problème ? 
L'attribution pourrait se faire à l'occasion de manifestations com- 
munes, comme le prochain Colloque Franco-ltalien. Ceci devra être 
discuté en Assemblée Générale. 


Le Conseil procède ensuite, par vote à Bulletins secrets, à l'établis- 
sement d’une liste. Un premier tour fait ressortir 4 noms, un 
deuxième 3. La Commisson du Prix se retire pour choisir parmi ces 
trois noms. Après une brève délibération, elle propose le nom de 
Monsieur Philippe DUCHAUFOUR, qui sera présenté à l'Assem- 
blée Générale par le Président. 


PRIX DE LA SOCIÉTÉ 


Le petit nombre de candidatures proposées par des Membres du 
Conseil est regrettable, mais s'explique en partie par le changement 
du système des thèses : des chercheurs qui auraient soutenu une thèse 
de 3ème cycle en 1985 ont prolongé leur travail pour présenter une 
«nouvelle thèse». 


M. DELPECH présente M. J.L. DUPOUEY, qui a soutenu une 
thèse de Docteur-Ingénieur en 1983, sur le sujet : «Étude phytosocio- 
logique et écologique du Massif Forestier de Haguenau (Bas-Rhin). 
Apports méthodologiques, potentialités sylvicoles». Ce travail est 
d'excellente qualité et révèle des talents complémentaires ; M. 
DUPOUEY s'avère à la fois homme de terrain et capable de maîtriser 
de nombreuses techniques informatiques et mathématiques. Par ail- 
leurs, M. DUPOUEY a déjà plusieurs publications à son actif, ayant 
travaillé dans d’autres régions de France et à La Réunion dans le 
cadre de son service national. 


M. BLANDIN donne lecture du rapport de M. LAMOTTE qui 
présente M.J-M. AUROUSSE AU. auteur d'une thèse de 3ème cycle 
soutenue en 1984 sur le sujet : «Éléments d'écologie de la Crevette 
blanche, Palaemon longirostris (H.E.M.), dans l'estuaire de la 
Gironde ; Dynamique de la population et production». Il s’agit d’un 
très bon travail où les difficiles problèmes de terrain ont été bien 
maîtrisés et où l'adaptation des modèles de dynamique des popula- 
tions a permis d'établir un modèle pratique d'exploitation permet- 
tant de prendre en compte l'impact de la centrale E.D.F. du Blayes. 
Depuis sa thèse, M. AUROUSSEAU a réalisé une très intéressante 
étude sur la gestion de la ressource-eau Alsace, pour le compte de la 
Fondation pour la Qualité des Eaux Potables. Il a ainsi fait preuve de 
beaucoup d'ouverture et, comme M. DUPOUEY, il maîtrise égale- 
ment très bien l'outil informatique. 


La discussion fait apparaître que certains membres du Conseil ont 
estimé ne pas devoir présenter de candidats cette année, compte-tenu 
du niveau des lauréats de janvier 1985. Les deux candidats présentés 
ont eux-mêmes été sélectionnés parmi plusieurs candidats possibles. 
Par vote à bulletin secret, le Conseil décide d'attribuer à M. 
DUPOUEY un prix de 1.000 F et le service gratuit du Bulletin 
d'Écologie pour trois ans, et à M. AUROUSSEAU le service gratuit 
du Bulletin pour trois ans également. 


COLLOQUE «VICARIANCE. ASPECTS BIOGÉOGRAPHI- 
QUES ET ÉCOLOGIQUES» 


Rapporteur : M. PESSON 


Ce colloque est organisé conjointement avec la Société de Biogéo- 
graphie et la Société Zoologique de France. Il aura lieu le jeudi 16 
janvier 1986 et le vendredi 17 (le matin, avant notre Assemblée 
Générale de l'après-midi). 


Il est prévu 4 communications au maximum par demi-journée, 
dont le Président donne un aperçu. Les demi-journées seront organi- 
sées de façon à laisser une large place aux discussions, ce que facili- 
tera le nombre limité de communications. 


COLLOQUE FRANCO-ITALIEN (5, 6, 7et 8 juin 1986 à Marseille) 
Rapporteur : M. BELLAN 


Le programme sommaire du Colloque est présenté et distribué. 
Certains thèmes sont déjà chargés en conférences, d’autres dema 
dent complément. Ne pas oublier que l'optique doit être pleinement 
européenne car l'Espagne et la Grèce participent À des travaux en 
Méditerranée. 


Une discussion s'engage sur les modalités pratiques : animation de 
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chaque thème par un Italien et un Français, qui présenteront un 
rapport de synthèse le dernier jour ; invitation de diverses personnali- 
tés scientifiques. La dernière demi-journée sera consacrée à une 
discussion générale nourrie par les rapports thématiques. Cette 
séance, co-présidée par les Présidents des deux Sociétés, devra déga- 
ger des perspectives d'avenir, notamment pour le développement de 
programmes de recherches communs. 


Diffusion de l'annonce : une première circulaire est partie du Secré- 
tariat Géné,al en même temps que la convocation à l'Assemblée 
Générale de janvier 1986. Ils’agit d’un appel de déclarations d'inten- 
tion : participation éventuelle, présentation éventuelle d'une commu- 
nication par poster (exclusivement). Une deuxième circulaire sera 
prochainement diffusée par M. BELLAN pour préciser certains 
points et faire une relance. Une troisième circulaire précisera les 
questions pratiques. Une diffusion sera également assurée, notam- 
ment vers les milieux professionnels, administratifs et politiques par 
l'Office de la Mer pour la Région Provence-Alpes-Côte d'Azur, et 
par une autre structure pour la Région Languedoc-Roussillon. La 
Société Italienne d'Écologie assure la diffusion de son côté. Ne pas 
oublier d'annoncer dans Intecol et d'aviser par lettres les autres 
Sociétés d'Écologie européennes. 


Publication des Actes du Colloque : Elle sera faite dans le Bulletin 
d'Écologie, dans le cadre d’un fascicule de série. Les textes des 
conférences ne devront pas dépasser 10 pages dactylographiées à 25 
lignes par page, plus les figures. Les tableaux devront être fournis 
prêts à être clichés, Les résumés des communications par poster (1 
page dactylographiée) seront également publiés. 


Budget : Le budget provisoire établi par M. BELLAN n'appelle 
pas de remarques particulières. Diverses subventions sont attendues. 
Une contribution assez modeste sera demandée aux participants. 


ORDRE DU JOUR DE L'ASSEMBLÉE GÉNÉRALE (1985) 


L'Assemblée Générale se tiendra à l'Institut Océanographique, 
195, rue Saint-Jacques, Paris 75005, le 17 janvier 1986 à 14 heures. 
Les convocations ont été envoyées avec l’ordre du jour suivant : 


— Proclamation des Prix 
— Rapport du Président 

— Rapport de la Secrétaire Générale 
— Rapport du Trésorier 

— Vote d'approbation 


— Élections pour le renouvellement du Conseil ; dépouillement 
des votes et proclamation des résultats. 


Le nouveau Conseil se réunira à 16 h 30 pour l'élection du Bureau. 


QUESTIONS DIVERSES 


M. BLANDIN soulève le problème des stocks du Bulletin provi- 
soirement conservés à l'École Normale Supérieure (à la rue d'Ulm et 
à la station de Foljuif). Il est demandé que les Membres du Conseil 
trouvent des acquéreurs de collections complètes rapidement, car la 
capacité limite de stockage est atteinte. 


ANNONCES DE COLLOQUES 


CONSERVATION & RURAL DEVELOPMENT 
The Role of Adult Education 


AN EEC SPONSORED SEMINAR 31 March—4 April 1986 


Conservation and rural development are becoming key issues in 
the deprived rural areas of Europe. The growing interest is 
reflected in recent projects on integrated rural development and 
initiatives to promote local involvement and to develop the skills 
of non-working adults. Communicating the results of these 
projects and providing training to aid project co-ordinators and 
others involved, play à vital role in successful future develop- 
ments. À growing number of residential conservation education 
centres are devising programmes to promote conservation and 
rural development but much more work is needed. 


This European seminar, sponsored by the EEC is a co-operative 
programme between three such centres, the North German 
Nature Conservation Academy, the European Environmental 
Education Centre at Mont Dauphin, France and the Peak Natio- 
nal Park Centre, UK, where the seminar will be held. The aim is 
10 bring together adult educators concerned with conservation 
and rural development and the co-ordinators of initiatives inthis 
field, to examine how each group can work more closely and 
how education and training can promote the success of such 
projects. 


PARK INTERPRETATION 


TRAINING SEMINAR FOR EUROPEAN PARKS’ 
RANGERS & INTERPRETERS 
6-10 October 1986 


Interpretation and environmental education are becoming in- 
creasingly important parts ofthe work of park field staff. Thereis 
still relatively little training available in Europe as a whole inthe 
techniques and practice of these subjects. This trainingseminar 
Will enable European Park interpreters, rangers and educators 
to exchange information about current practice, to gain expe- 
rience of interpretation in the Peak National Park and to develop 
their skills. 


Ces deux manifestations auront lieu à : 


PEAK NATIONAL PARK STUDY CENTRE 
Losehill Hall, Castleton, Derbyshire, S 30 2WB 
GRANDE-BRETAGNE 


Adresser les demandes de renseignements à l'intention de Rosie 
SIMPSON, Vice-Principal. 
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GROUPE ÉCOLOGIE DU SOL 


Conformément à la décision du Conseil de juin 1985, reproduite 
ci-dessous, nous ouvrons cette rubrique nouvelle qui permettra aux 
adhérents du groupe de mieux communiquer. 


«.… Au terme du débat, le Conseil adopte la résolution suivante, sur 
proposition du Secrétariat Général : 


Le Conseil de la Société d'Écologie souhaite qu'en son sein soit formé 
un Groupe d'Écologie du Sol qui travaille à valoriser l'approche écolo- 
gique des problèmes de biologie du sol, en organisant, en collaboration 
avec les autres associations concernées, des Colloques, Tables rondes et 
toutes autres activités propres à développer ce champ scientifique. Il 
mandate M. LOSSAINT pour organiser ce Groupe. À cette fin, il 
réunira, parmi les Membres de la Société d'Écologie, une équipe pour 
l'aider dans certe tâche. 


Les informations circuleront via la rubrique «Vie de la Société» et 
seront ainsi adressées aux membres non-abonnés. Toutefois, les parti- 
cipants au Groupe ainsi formé doivent devenir membres de la Société». 


M. LOSSAINT remercie vivement tous ceux, nombreux qui ont 
répondu à sa lettre circulaire de février 85, pour leurs avis, conseils et 
suggestions. Les réponses ont été encourageantes et l'ont incité à 
réunir en avril un groupe de réflexion à Montpellier. 


Étaient présents : Mme ATHIAS-BINCHE, MM. BARDIN, 
BOTTNER, BOUCHE, CLAYET-MAREL, DI CASTRI, Mmes 
FUSTEC, GAGNAIRE, PLASSARD, MM. LEPAGE, OBATON, 
TOUTAIN. 


Absents ou excusés : MM. BALANDREAU, CATROUX, GIA- 
NINAZZI, LAVELLE, MASSOUD, REMY. Une réunion des cher- 
cheurs de l'INRA a eu lieu le même jour à Antibes, ce qui aempêché 
certains collègues d'être présents. 


Les principales conclusions du débat ont été : 


— demander la création d'un groupe auprès de la Société d'Éco- 
logie, plutôt que de créer une nouvelle Association ou de se contenter 
d'une action informelle. 


— L'activité se ferait en liaison avec l'AFES, M. LOSSAINT a 
rencontré son Président, M. PEDRO à ce sujet. 


— L'Assemblée a opté pour l'intitulé «Écologie du Sol» qui a 
l'avantage de n'exclure aucun aspect de l'étude des sols en relation 
avec la Vie et surtout de ne pas limiter le domaine à ses aspects 
purement biologiques, mais au contraire à mettre l’acccent sur les 
aspects relationnels. 


— Quant aux buts du groupe : voir dans ce numéro l'article de M. 
LOSSAINT «Réflexion sur l'Écologie du Sol en France», où l'on 
trouvera également la composition du bureau provisoire qui a été 
constitué. 


Prochaines réunions : 


© Le bureau se réunira cet automne (date et lieu à préciser). 


© MM. LAVELLE et TREHEN pensent organiser un colloque 
en automne 1986 qui fournira l’occasion de faire le point concernant 
le fonctionnement du groupe et marquerait, 12 ans après celui de 
Montpellier, les progrès et les lacunes de la Pédobiologie. Le thème 
portera sans doute sur les interactions des organismes dans le sol. 


© Assemblée générale de la Société d'Écologie en janvier 86. 
Information : 


M. G. PEDRO, Président de l'AFES, est chargé par les directeurs 
du CNRS, de l'INRA, de l'ORSTOM, du CIRAD, d’un rapport sur 
la Science du sol. 


Dans la lettre adressée à M. PEDRO, il est fortement insisté sur «le 
sol comme maillon des cycles biogéochimiques, hydrologiques, écolo- 
giques, comme support physique et nutritif de la vie végétale, comme un 
milieu vivant». M. LOSSAINT lui a fourni des éléments de réponse. 


Manifestations à l'étranger en 1986 


26-28 avril 


Symposium on Mineral Nutrients in Savanna and Tropical Forest 
Ecosystems. STIRLING, SCOTLAND. Eng : Dr. J. Proctor. Dep. 
of Biological Science. Univ. of Stirling/ Stirling FK94LA, Scotland. 


13-20 août 


13th international Congress of Soil Science (ISSS). HAMBURG, 
FRG. Eng.ISSS Secretariat, international Soil Museum, 9, Duiven- 
daal, POB 353, 6700 AJ Wageningen. The Netherlands. 


24-29 août 


Ath international Symposium on Microbial Ecology. LJUBLJANA, 
YUGOSLAVIA. Enq : Prof. T. Rosswall, Dep. of Microbiology, 
Swedish Univ. of Agricultural Sciences, S-75007 Uppsala, Sweden, 
or Prof. F. Megusar, Biotechnical Faculty. E. Kardelj Univ. of 
Ljubljana Jamnikdrjeva 101, 61000 Ljubljana, Yugoslavia. 


7-13 septembre 


14th international Congress on Microbiology (IUMS). MAN- 
CHESTER, ENGLAND UK. Eng : Prof. S. Glover, Dep, of Gene- 
tics, Univ. of Newcastle, Ridley Bldg., Newcastle-Upon-Tyne, NE 
TRÜ, UK 
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Les personnes désireuses de s'inscrire au groupe sont priées de retourner le questionnaire ci-dessous à Mme FUSTEC. 


GROUPE D'ÉCOLOGIE DU SOL 


Je désire adhérer au groupe OUI NON 


Je désire adhérer à la Société d'Écologie sans abonnement au bulletin (50 F) 
avec abonnement au bulletin (230 F) 


(barrer la mention inutile) 
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Cette représentation ou reproduction, par quelque procédé que ce soit, constituerait donc une contrefaçon sanctionnée parles articles 425 et suivants du Code pénal. 
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INSTRUCTIONS AUX AUTEURS 


Le Bulletin d’Ecologie ne publie que les travaux des 
membres de la Société d’Ecologie ; seuls les manuscrits 
des auteurs en règle avec le trésorier seront examinés. 
Tous les articles seront soumis à un comité de lecture. 


Les manuscrits, soignés dans le fond et dans la forme, 
seront fournis en trois exemplaires sous leur forme défi- 
nitive ; ils devront être entièrement dactylographiés au 
recto de feuilles 21 X 29,7 avec double interligne et 
marge de 5 centimètres. Ils devront être préparés en 
tenant compte de la présentation générale du Bulletin 
d'Ecologie. Ils devront comprendre, dans l’ordre : 


Le titre; 


Le nom de l’auteur (ou des auteurs) avec le prénom en 
entier ; 


L'adresse complète ; 


Le résumé en français et le summary en anglais, d'une 
dizaine de ligne chacun au maximum. Les résumés 
devront indiquer s’il s’agit d’une mise au point ou d’un 
travail original, et dans ce dernier cas contenir les princi- 
paux résultats nouveaux qui seront apportés ; 


La traduction en anglais du titre de l’article ; 
Les mots-clés : liste succinte de mots significatifs ; 


Une proposition de «titre courant» ne dépassant pas 
une quarantaine de signes ; 


Le texte proprement dit avec mise en évidence des 
sous-titres et paragraphes et la mention dans la marge, 
au crayon, des passages qui peuvent être composés en 
petits caractères. Aucune autre indication typographi- 
que ne devra être mentionnée à l'exception des noms 
latins des organismes qui seront soulignés d’un trait et de 
ceux des auteurs qui seront soulignés de deux traits. 


Les tableaux devront être présentés dactylographiés 
d’une façon correcte afin de pouvoir être clichés direc- 
tement par l'imprimeur. Ils seront numérotés de 1 à n (en 
chiffres romains) et munis chacun d’une légende. Les 
légendes des tableaux seront dactylographiées sur des 
feuilles distinctes, à la suite. 


L’illustration, numérotée de 1 à n devra être conçue en 
tenant compte du format du Bulletin d'Ecologie. Les 
dessins originaux seront fournis (et non des photoco- 
pies). Les illustrations ne devront pas dépasser le format 
40 X 30 cm et être envoyées à plat, non enroulées. La 
réduction souhaitée sera indiquée au crayon. Les photo- 
graphies seront numérotées et légendées avec les figures. 
Les légendes de toutes les figures seront dactylogra- 
phiées à la suite sur des feuilles séparées. 


La bibliographie sera présentée conformément au 
modèle que l’on peut trouver dans le Bulletin d’Ecologie. 
Les titres des revues et les titres des livres ou des thèses 
seront soulignés d’un trait. 


Les auteurs recevront un seul jeu d'épreuves pour 
correction. Elles devront être retournées à la rédaction 
dans un délai de huit jours, accompagnées de la demande 
de tirés-à-part. Aucune correction d’auteur ne sera accep- 
tée. Seules les erreurs typographiques devront être corri- 
gées. Toute modification (ou addition) sera facturée à 
l’auteur. Si les épreuves ne sont pas retournées dans les 
délais impartis elles seront corrigées par les soins de la 
rédaction, ou bien la parution de l’article sera retardée. 


Les résumés de thèses devront être dactylographiés 
selon une présentation que les auteurs peuvent connaître 
en consultant le Bulletin d’Ecologie. 


Tous les manuscrits qui ne répondront pas aux 
normes indiquées ci-dessus seront retournés à leurs 
auteurs. 


SOCIÉTÉ D'ÉCOLOGIE 


C/0 Secrétariat Faune-Flore 
57, rue Cuvier 

75231 PARIS CEDEX 

Tél. 336.54.22 


C.C.P. 30 279 62 D LA SOURCE 


TARIF D’ABONNEMENT POUR 1986 


PARTICULIERS ; Cotisation 
FRANCE 60F 
ÉTRANGER 60F 
COLLECTIVITÉS : HT. 
FRANCE 403,85 F 
Agences et Libraires 

(remise 10 %) 363,45 F 
ÉTRANGER 423,10F 
Agences et Libraires 

(remise 10 %) 380,75 F 


Abonnement TOTAL 
200 F 260 F 
275F 335F 

TVA 4% T.T.C. 
16,15F 420F 
14,55F 378F 
16,90 F 440F 
15,25F 396F 


IMPORTANT : Toutes les cotisations doivent être payées directement et de 
façon impersonnelle à la SOCIÉTÉ D'ÉCOLOGIE. 


